Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automatcd  qucrying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  aulomated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark" you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  andhelping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  il  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  seveie. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http  :  //books  .  google  .  com/| 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  cl  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //books  .google.  com| 


600041 2flOJ 


-^/iz-ùj.,: 


-^- 


E    BIBL-aRABCI. 


1^1  iSX  ^  ^'-^^ 


<  ,■»'- -■-*»  -A 


TRAITÉ 


DE 


CHIMIE  ANATOMIQUE 


ET  PHYSIOLOGIQUE. 


Il 


Paris.  —  Imprimerie  de  L.  IdARTiNET,  rae  Mignon,  2. 


TRAITÉ 


DE 


CHIMIE  ANATOMIQUE 

ET  PHYSIOLOGIQUE 

NORMALE  ET  PATHOLOGIQUE 

00 

DES  PRINaPES  IMMÉDIATS  NORMAUX  ET  MORRIDES 

oni  coNsmuEirr  li  goips  di  l'homme  et  des  mammip^.rbs, 

eiimrlM  ROBIM, 

Docteur  en  médecine  et  doctear  èi  sctencef, 
Profetseur  afrëKë  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris  Profestear  d^tnalorole  générale, 
AnciM»  interne  des  bofutaux  de  Paris,  Elèrc  lauréat  k  TEcole  pratique  de  médecine,  Membre  dtt 
soriélésde  Biologie,  Philomatiquc,Entomologiqne  et  Anatomiquede  Paris,  Correspondant 

de  l'Académie  médico^cbiriirgicale  de  Stockholm  ; 

ET 

F.  VKRDElIi, 

Docteur  es  médecine.  Chef  de<  travaux  chimiques  à  Plustitut 
national  agronomique.  Professeur  de  chimie,  Membre  de  la  Société  de  biologie  de  Paris, 

et  de  la  Société  belrétique  d'histoiie  naturelle. 

Chymia  egregia  ancilla  medicinss  ;  non 
alia  pp)or  domina.  (Likd,  Traité  du 
scorbut^  Paris.  1786,  t.  I,  p.  78.  ) 

ACCOMPAGllé  D*UIf  ATLAS  DE   45  FLANCBES  GRAVéES,   EN  PAETIE  COLORlisS. 

TOME  DEUXIÈME. 


PARIS, 

CHEZ  J.-B.   BAILLIÈRE, 

LIBRAIRE   DE   l'aCADÉMIE    NATIONALE   DE  MéoECINE, 

RUE   BAUTEFEUILLE,  19; 

A  LONDRES,  CHEZ  H.  BAILLIÈRE,  219,  REGENT-STREET  ; 

A  KBW-TOBK,  CHEZ  H.  BAILLlilB,  290,  BROADWAT  ; 

A   MADRID  y   CBEZ  G.    BAILLT-BAILLIÉRE ,   CALLB  DEL  PRINCIPE,    11. 

1853 


TRAITÉ 


CHIMIE  ANATOMIQUE 

ET  PHYSIOLOGIQUE. 


LIVRE  DEUXIÈME. 

DES   PRINCIPES  IMMÉDIATS   EN   PARTIGULIKIU 

666.  —  Nous  venoDS  de  passer  en  revue,  dans  le  volume 
précédent,  tous  les  caractères  que  peuvent  offrir  i  étudier  les 
principes  immédiats  considérés  dans  leur  ensemble  ;  en  un 
mot,  ce  qui  dans  ces  principes  immédiats  est  commun  à  tous» 
ou  pour  mieux  dire  au  plus  grand  nombre.  Il  faut  mainte- 
nant prendre  séparément  chacun  des  principes,  et  en  faire 
rhistoire  en  appliquant  à  chaque  espèce  en  particulier  la 
marche  que  nous  venons  de  suivre  pour  eux  tous.  Nous  au* 
rons  donc  à  étudier,  sur  chacun  d'eux  successivement,  les  dif«- 
férents  caractères  que  nous  avons  passés  en  revue.  Dans  les 
généralités  qui  précèdent,  nous  avons  considéré  tous  les 
principes  ensemble  comme  n*en  faisant  qu'un  ;  en  sorte  que 
les  caractères  qui  manquaient  chez  les  uns  nous  les  avons 
trouvés  chez  les  autres  ;  et  de  cette  manière  aucun  des  cha- 
pitres traitant  des  caractères  des  principes  en  général  n'est 
resté  vide. 

Mais,  en  prenant  chaque  principe  isolément,  nous  verrons 
manquer  tel  ou  tel  caractère  ;  ou  plus  souvent  encore  ce  sont 
les  matériaux  se  rapportant  à  tel  ou  tel  ordre  de  caractères, 
qui  n'auront  pas  été  recueillis  par  les  expérimentateurs.  Le 
nombre  des  principes  est  si  considérable,  leur  étude  est  si 
II.  1 
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longue,  qu* il  est  facile  de  «comprendre  quil  nous  a  été  im- 
possible de  remplir  toutes  les  lacunes  qu'il  reste  encore  à 
combler.  Ce  sont  là  autant  de  sujets  de  recherches  à  entre- 
prendre que  nous  indiquerons  chemin  faisant,  car,  faute  ^de 
teitps,  noui  n'ivofK  pu  «neffertuer  qu  un  certain  ««iulbre* 
Aussi  montrerons-nous  çà  et  là  quels  sont  les  matériaux  qui 
manquent  et  les  chapitres  pour  lesquels  nous  avons  été  forcés 
de  nous  contenter  des  données  incomplètes  contenues  dans 
les  hvres. 

A  cet  égard  nous  devons  prévenir  que  nous  n'avons  jamais 
hésité  à  repousser  ceux  de  ces  matériaux  qui,  bien  que  ac- 
ceptés comme  bots  ^r  les  chimistes  au  les  physiologistes 
et  les  médecins  dans  leurs  traités,  sont  pourtant  faciles  à  re- 
connuRrc  comme  évidemment  erronés.  Par  conséquent,  toutes 
les  fois  que,  par  un  vice  de  méthode  ou  par  suite  de  l'emploi 
i'wi  mauvais  procédé  ,  les  résultats  obtenus  ont  dû  être 
înexaclB,  toutes  les  fois  qu'on  a  dû  ainsi  décomposer  un  véri- 
Iftble 'principe  immédiat  pour  obtenir  seulement  un  de  ses  dé- 
lavés, nous  ne  tenons  aucun  compte  de  ces  résultats.  Ils  sont 
tm  eifet  évidemment  inutiles,  puisque  Ton  obtient  de  la  sorte 
«n  composé,  qui  en  réalité  ne  joue  aucun  rôle  dans  l'orga- 
tiisfne.€'esi  ainsi,  par  exemple,  que  nous  ne  devons  pas  con- 
ttdérer  comme  devant  rentrer  dans  l'histoire  du  carbonate 
d^MBinoniaque  les  résultats  se  rapportant  à  ce  corps,  obtenus 
en  déeomposant  la  fibrine  ou  autre  principe  azoté  par  le  feu. 
C'est  encore  ainsi  que  nous  ne  devons  pas  considérer  la  chaux, 
le  magnésie,  et  quelques  autres  oxydes  alcalins ,  comme  forman  t 
Aes  principes  immédiats  ;  car  on  ne  les  a  obtenus  qu'en  chauf- 
Ant  jusqu'au  rouge  les  sels  de  divers  tissus,  en  les  décompo- 
Mit  ainsi.  Ce  sont  ces  derniers  sels  et  non  leurs  oxydes  que 
nous  devons  étudier. 

657.  — Nous  aurons  à  traiter  successivement  pour  chaque 
espèce  :  l""  De  sa<lénomifiation  ;  2<>  de  sa  synonymie  ;  S»  de  sa 
défiaition. 

.  à*^  Nous  parlerons  ensuite  de  la  situation  de  chaque  pria- 
eipedans  Torganisme,  c'esi-à-dire  des  humeurs  ou  des  tissus 
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4aBs  tesqû^îl  se  rencontre.  (Voir  à  cet  égard  ce  tjoe  tioos 
avons  dit  1. 1,  p.  672.) 

B^NousiïMKqucrons,  quatre  il  sera  possfWe  delefaîre,  quelle 
«sHa  masse  qtre  ]présente  ce  principe  immédial,  tant  ff  uTie 
manière  absolue  que  par  rapport  au  voïume  du  corps  de 
l'ttHifiai  tjtftm  étudie. 

^  Quelquefois  nous  aurons  à  indiquer  h  forme  qtfafltecte 
ee  principe  A«s  Vorganisme.  <Cari)onate  de  chaux  de  Toto- 
tonie,  etc.) 

?•  Nous  éirens -ensuite,  -quand  il  y  aura  lieu,  si  son  existence 
daBB  i'éconeifme^st  temporaire,  ou  s'il  y  reste  pendant  toute 
la  vie. 

Voflà  autttfrt  de  caractères  d'ordre  mathématique,  les  uns 
relatifs  à  la  sitoiytîon ,  les  autres  au  Tolume,  i  la  forme  et  Â  la 
QHnee. 

8»  H  faudra  ensuite  indiquer  l'état  ou  les  états  gazeux, 
liquide ,  demi-sofide  et  sdlide  îous  lesquels  le  principe  se 
retocoritre  on  peut  se  rencontrer  dans  l'organisme. 

9°  Puis  il  y  aura  à  parler  de  sa  quantité  en  poids  tant  ab-* 
solu  que  rélattf  à  cdm  du  corps. 

Ce  sont  ià  autant  de  caractères  ffordre  physique,  et  à  peu 
près  les  seuh  que  nous  aurons  à  signaier. 

lO*  l'état  dans  lequel  ^e  trouve  chaque  principe  peut  ne 
pas  lui  être  orffinaîre,  tt  être  dû  à  ce  qù*ïl  est  à  l'état  de  dis- 
solution. 11  faudra  donc  étudier  les  caractères  qu*il  offre  dans 
l'économie  «bus  ïe  pdîrit  de  vue  des  phénomènes  chimiques 
de  dissolution. 

!!•  H  faudra  ensuîte  retSiércher  quelles  sont  les  réactions 
chimiques  qtfïl  oflte  dans  f  économie ,  sous  Vinflaence  des 
agents  physiques  iet  au  contact  d^s  néactifs,  toutes  les  fois 
qu'il  y  aura  intérêt  à  te  faire.  Be  ces  réactions,  il  sera  quel- 
quefois utile  (au  pfoînt  de  vue  deia  nrnrdhe  à  suivre  flans  Y  ex- 
traction de  téltm  teS  •principe)  de  déduire  ht  composkion  im- 
médiate de  l'espèce  étudiée  ;  et  même,  pour  les  substances 
organiques  doritte  composition  n'e^  pas  connue,  îl  sera  utile 
de  faire  voir  que  »la  compotiHim  ^^émentahr  tsi  Utile  â  eon- 
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naître  pour  distinguer  certaines  espèces  les  unes  des  autres, 
dans  les  limites  de  ce  que  nous  avons  dit  t.  I,  p.  662. 

12<*  Quelques  uns  pourront  offrir  des  caractères  organo- 
leptiques,  comme  le  sel  marin,  quelques  principes  des  corps 
gras,  etc.  Le  fait,  néanmoins,  n*est  pas  fréquent. 

IS""  Il  faudra  ensuite  étudier  les  caractères  d'ordre  organique 
proprement  dits  des  principes  immédiats;  c'est-i-dire  cher- 
cher à  voir  avec  quels  autres  principes  celui  qu'on  étudie  se 
trouve  uni,  et  de  quelle  manière,  par  l'ensemble  des  carac- 
tères précédents,  ces  principes  concourent  à  former  la  sub- 
stance organisée,  avec  toutes  ses  modifications,  ses  degrés 
divers  de  simpUcité  et  de  complication. 

Ak^  Il  sera  nécessaire  de  rechercher  si  quelques  uns  des 
caractères  précédemment  étudiés  ne  changent  pas  suivant 
les  sexes,  les  âges,  les  races,  les  espèces  animales,  et  dans 
certaines  conditions  morbides.  Nous  aurons  ici,  comme  dans 
Vétude  des  principes  en  général,  à  voir  d'où  ils  viennent ,  où 
et  comment  ils  se  forment,  et  où  ils  vont  (Voir  §  268,  t.  P% 
p.  283). 

16<>  Nous  aurons  à  voir  ensuite  de  quelle  nature  physique 
ou  chimique  sont  les  actes  de  cette  formation ,  entrée  et 
sortie  ;  quelle  part  ce  principe  prend  par  ces  actes  à  l'accom- 
plissement de  telle  ou  telle  fonction.  Cet  article,  qui  est 
destiné  uniquement  à  établir  une  liaison  entre  l'anatomie  et 
la  physiologie,  devra  naturellement  être  très  court  dans  un 
livre  d'anatomie,  surtout  à  propos  des  principes  immédiats. 

16o  Ainsi  que  déjà  nous  l'avons  indiqué  en  traitant  des 
procédés  d'extraction  des  principes  immédiats  en  général , 
nous  devons  traiter]  spécialement  des  moyens  employés  pour 
l'isolement  de  chaque  principe  en  particulier. 

170  Enfin,  nous  terminerons  par  l'exposé  des  phases  histo- 
riques successives  qu'a  présentées  naturellement  l'histoire  de 
chaque  principe.  Nous  aurons  à  voir  ici  comment  il  a  été  dé- 
couvert, de  quelle  manière  il  a  été  considéré  par  rapport  i 
l'économie  vivante,  quels  sont  les  auteurs  qui  se  sont  le  plus 
rapprochés  du  point  de  vue  anatoroique  en  faisant  son  étude  ; 
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quds  sont  ceux  »  aa  contraire ,  bien  plus  nombreux ,  qui  se 
sont  placés  i  un  point  de  vue  purement  chimique. 

Teb  sont  les  dillérenls  points  de  vue  que  nous  a  offerts 
l'étude  des  principes  immédiat^,  faite  pour  eux  tous  comme 
8*ils  n'en  formaient  qu'un.  Il  en  est  plusieurs  qui  manqueront 
tout  à  fait  ou  seront  réduits  i  peu  de  chose  dans  l'histoire 
séparée  de  diaque  espèce,  soit  parce  ipi'elles  n'offrent  pas  ce 
caractère,  soit  parce  que  l'étude  anatomique  de  chaque  prin- 
cipe pris  séparément,  n'ayant  jamais  été  faite,  on  a,  faute 
d'une  méthode  pour  se  guider,  omis  de  traiter  de  cette  par^ 
tie  de  leur  his  toire. 

PREMIÈRE  CLASSE  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS. 

nmaPBs  iiiiiédiats  d'originb  miiiéralb  oc 

mpRGANIQim. 

SjnoBTaiie  :  MaUrkmœ  ou  prinWfWf  minéranêXf  inorgcmiqmi^  maHères 
tminéral9tf  éÊtargani^utif  eomMmUtOM  amorgamkimt. 


658.  —  Définition  :  Principes  immédiats  eristaUisables  ou 
Tolaixls  sans  déeampasitian;  identiques ^  par  leurs  caractères  et 
leur  composition  immédiate  et  élémentaire ,  avec  ceux  qu'on 
trouve  dans  les  corps  bruts;  communs  au  règne  minéral  et 
au  règne  organique  ;  à  la  fois  empruntés  et  rq'etés  da$is  les 
milieux  anMants  dont  ils  font  partie^ 

L  —  LEURS  CARACTERES  D*ORDRE  MATHÉMATIQUE  DANS  |<*0RGA1I18ME. 

669.  —  Us  sont  au  nombre  de  vingt-neuf,  bien  déterminés, 
qui  sont: 


1.  L'oiygène. 

2.  L'hydrosène. 

3.  L*aiote. 

4.  L*tdile  cirbonique. 

5.  L*hydrogèDe  prolo-carbODé. 

6.  L'hydrogène  suiruré. 

7.  L'eaa. 

8.  Le  chlonire  de  fodîoBii. 

9.  Le  chlorure  de  potassium. 

10.  Le  chlorhydrate  d*ammomaque. 


1 1.  Le  carbonate  de  chanx. 

12.  Le  bicarbonate  de  cham. 

1 3.  Le  carbonate  d'ammoniaiiQe. 

14.  f^  bicarbonate  d^ammooiaque. 

15.  Le  carbonate  de  magnésie. 

16.  Le  carbonate  de  potasse. 

17.  Le  bicarbonate  de  potaHe. 

18.  Le  carbonate  de  soude. 

19.  Le  bicarbonate  de  foude. 

20.  Le  snlfate  de  potasse. 
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%&.  ^suUMt  de  tonde. 

22.  Le  sulfate  de  chaui. 

23.  Le  phospèttle  de  ^i»  dM  et  o« 

basic^iw, 

24.  Le  phosphate  acide  de  chaux. 
ftSk  lMvhMphBtftdeiiM#Béfit» 


^.  Le  pbotphatQOMlre  èl  «owéi. 
27.  Le  phosphate  acide  de  soude. 
29.  Le  pliesphtte  de  potasse. 
29.  LeplMM|lMt6««inMmoo^BMBné- 


sieo. 


ft»  plus,  i*  1»  9ilice,  2«  le  fer,  Sf  k  cuivre,  i*  le  plomb  et 
6^  h»  «MBiganèse ,  entrent  chus  la  eompositkm  de  principes 
appertanaiit  très  pnihablcsnent  à  cette  classe;  maïs  ces 
espèces  ne  ^onl  pas  encore  déterminées.  H  n'y  a  de  connu 
pour  ckaeiui  é'em  cpie  les  élémeftl»  chinùque»  qae  nous  ve- 
nons de  nommer. 

ôdO.  — Ils  se  rencontrent,  en  général,  dans  tous  les  tissus 
el  toutes  tes^  tmmeurs  de  l'économie  ;  étendant  ife  prédo- 
minent dans  ces  dernières,  et  n'existent  qu'en  petite  propor- 
tion dans  les  soliites.  Il  faut  en  excepter  seulement  les  os  et 
les  dents,  où  prédominent  ces  principes  sur  ceux  des  classes 
suivantes.  L^s  uns  se  trouvant,,  sans  exception,  dans  tous  les 
tissus  et  totttee  les  buneurs,  comme  l'eau  et  le  sel  marin, 
d'autres  se  trouvent  spécialement  dans  quelques  parties  du 
corps,  comme  Tazote  dans  le  sang  et  les  gaz  pulmonaires,  le 
phosphate  acide  de  soude  dans  Turine,  etc. 
.  661 .  —  La  maiïse  totale  des  principes  immédiats  d^origine 
inorganique  est  plus  considérable  que  celle  qui  est  représen^ 
tée  par  les  autres  principes.  L'eau  et  le  phosphate  de  chatrx 
des  os  sont  les  deux  principes  dont  la  masse  prédomine  sur 
tout,  et,  en  faisant  abstraction  de  ces  deux  corps,  il  n'en  est 
plus  de  même.  On  ne  sait  pas,  du  reste,  quel  est  au  juste  le 
rapport  existant  entre  la  masse  des  matérii^ux  d'origine  mP^- 
ganique  et  celle  des  matériaux  d'origine  organique. 

11  est,  d'autre  part,  important  de  faire  remarquer  que  la 
prédominance  de  l'eau  tient  surtout  à  ce  que  dans  l'analyse 
l'on  dessèche  complètement  les  tissus  :  or  il  peut  bien  se  feire 
qu'une  partie  de  cette  eau  soit  nécessaire  à  la  ci^nstitution 
d'un  certain  nombre  de  principes  immédiats  des  substances 
organiques,  qui  n'existent  plus  comme  espèces,  telles  qu'elles 
étaient  dans  l'économie,  dès  qu'on  a  chassé  cette  eau. 


662.  —  Ces  principes  se  trouvent  habituellement  à  Téiat 
amorphe  dans  l'organisme ,  qu'ils  concourent  à  constituer. 
Ce  sont  les  éléments  anatomiques  seuls  dont  ces  cotps^  par 
leur  réunion,  forment  la  substance,  qui  nous  présenteront 
des  formes  spéciales ,  nouvelles ,  qui  ne  se  rencontrent  qM 
dans  les  corps  organisés.  Il  faut  indiquer»  toutefois,  qi^  ipr* 
malement  quelques  principes  «  comme  le  carbonate  de  chaux 
de  l'otoconie^ont  une  forme  cristalline.  Il  en  est  encore  ainsi 
de  ce  même  sel  dans  l'urine  du  cheval  et  du  lapin,  et  aussi  du 
phosphate  de  magnésie  dans  celle  de  ce  dernier.  Le  phosphate 
ammoniaco-magnésien  se  présente  quelquefois  avec  la  forme 
cristalline,  mais  c'est  surtout  à  Tétat  morbide. 

663.  —  Parmi  ces  principes,  les  uns  persistent  iadéCei- 
ment  dans  l'organisme,  depuis  son  origine  jusqu'à  la  mort. 
La  plupi^t  softt  dans  ce  cas.  D'autres  y  arrivent  un  certain 
temps  après  le  commencement  de  révolution;  tels  sont,  sana 
doute,  le  phosphate  de  chaux  des  os ,  l'oxygène ,  ek  durent 
autant  que  la  vie.  Enfin,  il  en  est  qui  n'ont  qu'une  durée  twi* 
poraire  dans  l'économie;  tels  sont  l'hydrogène  sulfuré,,le  car- 
bonate d'aoïmoniaque,  le  phosphate  ammoniaco-ma^^oésienu 

6â&.  —  Is  poîda  des  pnaeîpes  imoédiats  de  <etia  rhflug, 
coa^arativeuent  au  poids  du  corps^  n'a  pas  été  âétammé, 
ce  qui  ne  doit  pas  étonner,  puisqu'on  n'est  pas  mèti»  eiicor^ 
fixé  sur  leur  nombre. 

665.— ;-Les  sept  premiers  principes  ianaédiats  de  cette  cUflM 
sont  alternativement  à  l'état  gazeux  et  i  l'état  liquide,  et  a  ce 
soit  dernier  état  par  dissolution,  comme  les  gaz,  soit  parce  que 
c'est  leur  état  le  plus  habituel,  comme  Teau.  D'autres  sont  al* 
ternativement  à  l'état  liquide  et  à  l'étal  solide,  comme  lesseb 
de  chaux,  de  magnésie  etde  soude.  Mais  aucun  n'est  et  ne  peut 
être,  pendant  toute  la  durée  de  sa  présence  dans  l'éconânîe, 
toujours  à  l'état  solide.  C'est  là  une  des  conditions  d'existence 
de  l'organisme  que  ses  principes  puissent  être  altecnativenmt 


Paris.  —  Imprimerie  de  L.  I^artinet,  rae  Mignon,  2. 
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remarquer  que  fréquemment  T union  des  priaei^ea  de  eeUi 
dasae  aux  substances  organiques  peul  étoe  telle  fue  Ym^ 
tioa  de  certains  réactifs  n'ait  plus  lieu ,  ou  Uea  qjki*ay«At 
lieu  elle  soit  masquée  par  d'autres  phénomènes  qui  en  efaft»- 
gent  l'aspect  qui  est  habituel  dans  des  conditions  moins  com- 
plexes. 

669.  • —  De  l'étude  de  l'influence  des  agents  pbysiqpes-  et 
chimiques  sur  les  principes  immédiats  de  cette  classe,  cons^ 
dérés  dans  l'organisme,  on  pourrait  déduire  leuf  eomposîticm 
immédiate.  (Voyez  Prolégomènes  L I,  p.  6.)  En  fait,  e'esA  après 
qu'on  les  a  extraits  qu'on  étudie  quelle  est  cette  composition 
immédiate  ;  quoi  qu'il  en  soit,  c'est  ici  qu'il  faut  en  parler  pour 
être  fidèle  à  la  méthode,  car  cette  composition  est  utile 
à  conn^tre. 

Le  phosphate  ammoniaco-magnésien  est  formé  d'im  acide 
et  de  deux  bases  quj  sont  unies  l'une  aux  autres  en  un  certain 
rapport  défini  ou  déterminé^  fixe^  constamment  le  m,éme^  Le& 
phosphates  simples»  sulfates,  carbonates  et  chlorures  qu  oa 
trouve  dans  l'économie,  sont  aussi  formés  d'un  a^ide,  maia 
d'une  seule  base,  qui  sont  aussi  combinées  en  rapports  défi- 
nis ou  déterminés,  rapports  quelquefois  multiples  pour  deux 
menées  bases.  C'est  ce  qu'on  voit  pour  les  phosphates  et  car- 
bonates de  chaui:  et  de  soude  qu'on  trouve  à  l'état  de  phos- 
phate neutre  et  de  phosphate  acide^  de  carbonate  et  de  bi- 
carbonate ;  mais>  4  part  ces  cas,  l'acide  et  la  base  ne  fornept, 
dan^  l'économie,  qu'une  seule  combinaison. 

Cette  constitution  inunédiate  de  ces  principes  est,  coaune 
on  voit ,  identique  avec  ce  qu'on  observe.hors  de  l'économie,  tt 
nous  suffit  donc  de  rappeler  ici  ces  faits,  supposés  étudiés  es 
chimie.  Mais  noua  devons  faire  cette  mention,  car  on  utilise  ces 
connaissances  en  physiologie,  pour  se  rendre  compte  de  la 
manière  dont  une  portion  de  la  naasse  de  ces  principes  peut 
céder  une  de  ses  parties  constituantes,  la  base,  en  général, 
à  quelque  autre  espèce  d'origine  organique  ;  d'où  produc- 
tion d'autres  principes  ;  d'où  certains  phénomènes  physio- 
logiques. Exemples  :  1*  Le  phosphate  neutre  de  soude  cède 


i  l'acide  urique  ou  hippurique  une  perlie  de  sa  kase,  d*où 
réaulte  foraMlk»  du  plioephate  acide  de  soude  ci  des  unîtes 
ou  hipporalea  de  soude  ;  2*  le  farbonate  de  soude  eide  sa 
base  a  Vacide  imeuBique,  d*où  formation  de  pneumate  de 
soude  et  d*acide  carbonique,  kquel  se  àèg^ge  ;  d'oA,  dans 
ces  divers  actes,  élévation  ou  abaissement  de  lempémture 
et  de  leur  enaemUe,  asainticn  de  la  température  normait 
ou  pfaysiolegique  du  corps. 

Les  principes  immédiats,  qui  sont  des  composés  cliimiques, 
définis  complexes,  peuvent,  comme  tout  composé  cbimîque, 
âbre  dédoublés,  décomposés  en  corps  moine  compliqués  :  c'est 
pour  n'avoir  pas  tenu  compte  du  fiait  sofrant,  supposé  enseigné 
il'anatomîste  pendant  son  éducation  chiméque,  qu*il  a  été  ad» 
mis  par  beaucoup  d'anatomistes  et  encore  plus  de  chimistes, 
que  la  soude,  l'acide  phosphorique,  etc.,  par  exemple,  étaient 
des  principes  iflMsédiats  réels,  tandis  que  ce  n*est  pas  comme 
tds  qu'ils  existent,  mais  comme  phosphate  de  soude.  Quand 
eehii-ci  se  décon^pose,  c'est  pour  passer  instantanément  à 
l'état  d'im  autre  composé  et  non  pas  pour  laisser  Kbre  l'acide 
d'un  côté,  la  base  de  l'autre,  sauf  le  cas  tout  spécial  de  Tacide 
earboaîqae.  Les  bases  et  les  acides  dont  nous  venon^i  de  par- 
ler soBt  eombinés  binairement ,  et  sont  eux-mimee  formés 
de  deux  corpe  simples  combinés  binairement. 

L'étude  de  la  constitution  chimique  des  autres  principes  de 
cette  classe  (eau,  acide  carbonique,  hydrogène  sulfuré,  etc.), 
auxquels  ne  s'applique  pas  ce  qui  précède,  montre  qu'ils 
sont  immédiatement  formés  par  deux  corps  simples.  Ils 
sont  unis  en  rapports  défiais  fixes  ou  déterminés.  Les  autres 
de  ces  principes  sont  des  corps  simples. 

Les  corps  composés  qui  sont  des  principes  éloignés  de  For- 
g^nisme,  qu'on  obtient  ainsi  par  décomposition  immédiate 
des  principes  de  cette  classe,  sont  : 


i.  La  potasse. 
9.  U  soude. 

3.  La  chaux. 

4.  La  magnëftie. 

5.  L'anmoalaiive. 


6.  L*acide  phosphorique. 

7.  L^adde  talAirHiue.  . 

8.  L*acide  chlorhydrique. 

9.  L*aeide  carbonique. 
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D*aprè&c6  que  nous  avons  vu  précédemment,  il  faut  y  joindre 
la  silice,  Toxydede  fer,  etc.,  qui  sont  probablement  un  pro- 
duit de  décomposition  de  quelque  principe  immédiat  réel.  Ces 
faits  sont  utiles  à  connaître  en  pratique  anatomique  comme  en 
physiologie  ;  car  toutes  les  fois  que,  dans  une  analyse,  on  trou- 
vera quelqu'un  de  ces  corps^  il  y  aura  à  voir  s'il  ne  vient  pas  de 
la  décomposition  de  quelque  principe  réel.  Quand  on  obtient 
de  Tacide  carbonique,  par  exemple;  durant  une  analyse  ana- 
tomique, il  y  a  i  rechercher  s- il  ne  vient  pas  dé  quelque  bicar- 
bonate ou  carbonate  qui  aura  été  décomposé.  Cette  liste  des 
composés,  que  Ton  obtient  en  décomposant  .les  principes  im- 
médiats, s'agrandira  quand  on  saura  sous  quel  état  se  trou- 
vent le  fer,  le  manganèse,  le  cuivre  et  le  plomb  dans  l'éco- 
nomie. 

Il  suffira  de  réfléchir  aux  caractères  de  l'hydrogène  carboné, 
du  sulfuré  et  de  l'acide  carbonique,  seuls  principes  immédiats 
binaires,  pour  voir  qu'il  est  inutile  de  faire,  à  leur  égard,  des 
remarques  analogues  aux  précédentes,  sous  le  point  de  vue 
de  leur  décomposition,  laquelle  fournit  des  corps  simples  et 
non  des  bases  ou  des  acides. 

670. —  De  nos  connaissances  chimiques,  nous  déduisons 
la  liste  suivante  des  corps  simples  ou  principes  les  plus  éloi- 
gnés qui  composent  les  principes  immédiats  de  la  première 
classe. 


1.  Oiygèoe. 

7.  Chlore. 

2.  Hydrogène. 

8.  Sodium. 

3.  Azote. 

9.  Potafsrain. 

4.  Carbone. 

10.  Calcium. 

5.  Soafre. 

11.  Magoéfiom. 

6.  Phosphore. 

i 

ta  av/\na   Ait  At 

du  plomb,  du  manganèse  et  du  silicium. 

Il  est  facile  de  voir,  en  jetant  les  yeux  sur  cette  liste,  que 
sa  connaissance  a  une  utilité  bien  plus  éloignée  et  bien  moins 
fréquente  que  celle  de  la  connaissance  des  acides  et  des  bases 
qui  constituent  immédiatement  les  principes  de  celte  classe. 

Aussi  n'a-t-on  confondu  que  fort  rarement  ces  corps  sim- 
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pies  avec  les  principes  immédiats  ;  Undis  qu'il  n'en  est  pas  de 
même  des  acides  et  des  bases,  ainsi  que  nous  l'ayons  vu  dam 
le  volume  I*%  et  que  nous  le  verrons  dans  le  rv*  livre.  Le  fer» 
le  manganèse,  etc.,  n^  sont  encore  considérés  comme  tels  que 
parce  qu'on  ne  sait  pas  encore  sous  quel  état  ils  existent  dans 
l'organisme. 

671.  —  C'est  i  l'état  de  phosphates,  carbonates,  etc.,  et 
non  à  l'état  de  composés  binaires  en  lesquels  on  peut  décom- 
poser ces  corps,  pas  plus  également  qu'à  l'état  de  corps  sim- 
ples, que  se  trouvent  les  parties  constituantes  de  l'organisme. 
(Voyez,  à  cet  égard,  ce  que  nous  avons  dit  1. 1,  p.  160.) 

IV.—  LEURS  CARACTillS  D'ORDRX  OSSAROLBraQI»  DAIS  L^iCOEOMIB. 

672.  —  Parmi  les  principes  de  cette  classe,  s'en  trouvent 
quelques  uns  qui  conservent,  dans  les  conditions  où  ils  se 
trouvent  dans  l'organisme,  quelques  caractères  organolep* 
tiques  :  ce  sont  le  sel  marin,  dont  le  goût  peut  être  reconnu 
dans  un  certain  nombre  d'humeurs,  le  carbonate  d'ammo- 
niaque et  l'hydrogène  sulfuré,  dont  l'odeur  peut  être  facile- 
ment reconnue,  dès  qu'il  existe  quelque  part  un  peu  de  ces 
principes. 

V.  —   LEURS  CARACTÈRKS  D'ORDRE  OaSARIQUE  DAR8  L^iGONOXIS. 

673.  — *  Le  seul  caractère  d'ordre  organique  que  pré« 
sentent  ces  principes  immédiats ,  caractère  qu'ils  partagent 
avec  tous  ceux  des  autres  classes,  c'est  de  concourir  à  former 
la  substance  organisée.  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  à 
diverses  reprises  que  les  principes  de  la  première  classe  ne 
prennent  qu'une  part  accessoire  à  la  constitution  de  cette  sub- 
stance^ mais  ce  sont  des  accessoires  indispensables,  car  ils 
sont  une  condition  d'existence  et  d'activité  des  autres  prin- 
cipes qui  <;onstituent  essentiellement  le  corps  organisé. 

Plus  est  considérable  la  quantité  relative  des  principes  de 
cette  classe  que  renferme  une  des  parties  du  corps,  plus  sa 
substance  se  rapproche  des  composés  que  nous  pouvons  faire 
artiftciellenient,  plus  elle  se  rapproche  des  composés  d'origine 
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kioff^anique,  et  vice  'versâ;'tnoms  le  caractère  d'ordre  orga- 
iikpie  des  principes  de  cette  classe  est  prononcé.  L'urine,  par 
-eflE^mple,  est  dans  le  premier  cas  :  elle  est  formée,  en  effet, 
fm  «ne  ftos  grande  quantité  d'«ftu  et  de  sds  que  d'autres 
^^^nncifes;  elle  m  contient  bien  plus  que  les  autres  parties 
du  corps  ;  aussi  nulle  partie  du  corps  ne  se  rapproche  autant 
riei»  énsoiutions  artiOcielles  ;  nulle  part  les  principes  innné- 
-diats  ne  manifestent  leurs  caractères  d'ordre  inorgankfne 
•avec  «niant  de  netteté  ;  nulle  partletirs  caractères  organiques 
jM^OBà,  aussi  peu  manifestes. 

Si  mie  partie  du  eorps  n'est  exdûsivement  formée  par  des 
principes  de  cette  classe,  nulle  humeur,  nul  tissu  ne  les  pos- 
-séde  tous  à  la  fois.  Le  sang  lui-même,  qui  en  renferme  le  plus 
td*«8pèees,  maiiqoe  pourtant  de  phosphate  acid»  de  soude,  de 
fhofiphale  ammoniaco-magnésien  ^  d'hydrogène  sulfuré.  L'u- 
xioe  qui  en  possède  également  beaucoup  manque  d'oxygène, 
4'««oie,  d'hydrogène  sulfuré.  Mais,  a  part  ces  principes,  les 
JMMoeurs  précédentes  possèdent  à  peu  près  tous  les  autres. 
jQuant  aux  autres  parties  tant  solides  que  liquides,  ^les  ne 
ooniiennent  jamais  qu'un  petit  nombre  d'entre  eux. 

▼arialaons  des  oaraetèref  des  prineipei  immédiats  étudîéf  quand  il  j  a 
lieu. suivant  les  sezas,  las  â^^i  las  raoes  ,  mmèam  at  états  oiarbîdes. 


67 à.  —  Si  nous  examinons  à  part  les  particularités  que 
peut  ofiûrir  l'étude  de  ces  principes  suivant  les  seices,  les  àges^ 
Us  races ^  Us  espèces  et  Us  étais  morbides^  nous  ne  trouverons 
aucun  fait  précis  qui  s(Mt  relatif  absolument  i  tous  les  prin- 
cipes de  cette  classe.  Mais,  chemin  disant,  nous  en  trooverons 
plusieurs  qui  se  rapportent  i  certaines  espèces  en  partieulier. 
U  y  aurait  certainement  un  certain  intérêt  bien  qu^^loig^  et 
général  à  connaître  quelle  est  la  quantité  des  principes  de 
cette  classe  comparativement  à  la  masse  du  corps  et  de  ceux 
des  autres  iclasses  dans  les  différentes  conditioiis  signalées  ci- 
dessus..  On  sait  déjà  approximativement  que  les  principes  de 
la  première  classe  sont  plus  abondants  ches  les  hommes  que 
chez  la  femme,  chez  le  vieillard  que  chez  l'enfant,  ce  qui 
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tient  surtout  à  ia  prédominance,  chez  le  premier,  des  sels 
d«  squelette,  et  bien  que,  chez  celle-ci,  l'eau  existe  en  plus 
grande  proportion  que  chez  Tbomme.  On  sait  aussi  que,  pour 
la  même  cause,  il  est  des  imces  de  bœufs  et  de  moutons  chez 
lesquelles  la  masse  des  principes  immédiats  dont  nous  traitons 
est  pihis  grande  que  chez  d*Bu très  à  égalité  de  poids  du  corps. 
On  constate  des  faits  analogues  quand  on  compare  les  es- 
pèces ou  les  oidres  entre  eux,  comme  les  carnassiers  aux  ru- 
minants. 

675 .  —  De  même  qu'on  ne  pent  étudier  Torganisme  total 
sans  connaître  le  milieu  où  il  vit,  de  même  on  ne  peut  bien 
étudier  les  appareils  sans  connaître  Tensemble  de  t'organisme, 
les  organes  sans  connaître  les  appareils  ;  et  ainsi  des  autres, 
pour  les  systèmes,  tissus  et  humeurs,  éléments  el  principes 
immédiats.  L'étude  des  parties  les  plus  simples  réagit  ensuite 
de  la  manière  la  plus  utile  sur  la  connaissance  de  celles  qui 
sont  plus  élevées  en  comjriication,  et  cela  est  surtout  vrai  pour 
l'étude  des  actes  accomplis  par  chacun  des  ordres  de  parties 
dont  nous  parlons.  C'est  par  une  suite  d'études  nécessaire* 
ment  alternatives,  que  se  complète  la  connaissance tle  l'orga- 
nisme. 

De  même  auss  on  ne  peut  étudier  convenablement  les  va- 
riations des  caractères  que  présentent  les  diverses  parties  du 
tx)rps  suivant  les  âges,  etc.,  sans  les  connattre  déjà  à  l'état 
parfait. 

De  même  enfin  <m  ne  peut  étudier  les  actes  propres  des  di- 
verses parties  du  corps  et  en  particulier  leur  naissance  (ou 
formation  pour  les  principes  immédiats  )  sans  connaître  leurs 
conditions  d'existence  (caractères  de  divers  ordres  de  ces  par- 
ties) et  leurs  conditions  de  naissance  (ou  de  formation  pour 
les  principes  immédiats).  Pour  l'organisme  les  conditions 
d'existence  sont  le  milieu  ambiant  inorganique  et  organique  ; 
les  conditions  dé  naissance  sont  Tèxistence  de  parents,  c'est- 
é-dire  d'autres  organismes  qui  donnent  naissance  à' des  élé- 
menis  anatomiques,  ovules  et  spermatozoïdes.  De  ces  éléments 
anatomiqnes  ^n  dérivent  d'antres,  de  ceux-ci  viennent  les 
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tissus,  qui  bientôt  représentent  les  systèmes,  dont  les  parties 
en  se  développant  donnent  naissance  aux  organes  ;  de  la  réu- 
nion de  ceux-ci  naissent  les  appareils,  et  du  tout  résulte  un 
organisme  ;  c'estri-dire  qu'on  voit  par  là  que  Tétude  de  la  nais- 
sance de  Tune  quelconque  des  parties  du  corps  nécessite  la 
connaissance  anatomique  de  toutes  les  autres,  mais  ne  néces- 
site que  cela. 

n  est  cependant  encore  tout  un  ordre  de  parties  consti- 
tuantes de  l'économie  qui  reste  en  dehors  de  ce  cercle  et 
semble  en  être  tout  i  fait  exclu,  dont  les  conditions  de  forma- 
tion semblent  constituer  une  étude  tout  à  fait  étrangère  à  la 
biologie ,  entièrement  différente  de  l'examen  des  conditions 
de  formatiion  des  autres  parties.  Matériaux  des  éléments  » 
humeurs,  tissus,  etc.,  qui  naissent,  les  principes  se  for- 
ment dans  le  même  lieu,  dans  les  mêmes  conditions  où 
naissent  les  parties  précédentes.  Ici,  rien  de  nouveau; 
une  fois  les  principes  connus  (chap.  i*',  art.  i*'  du  livre  I) , 
il  suffît  d'indiquer  le  lieu  oit  ils  se  forment  pour  se  re- 
présenter les  conditions  de  cette  formation,  absolument 
comme  ci-dessus  pour  la  naissance  des  éléments,  tissus,  etc. 
Mais  les  matériaux  des  principes  eux-mêmes  viennent  de 
quelque  part  :  il  y  a  donc  à  étudier  leur  provenance  et  les 
conditions  de  leur  entrée  ;  c'est  par  cette  étude  que  se  trouve 
lié  le  cercle  biologique  précédent  aux  sciences  autres  que  la 
biologie.  Et,  bien  plus,  ce  lien  est  double,  car  les  principes 
des  matériaux  des  autres  parties  du  corps  norteni^  en  cer- 
tain nombre  du  moins  ;  d'où  nécessité  de  connaître  les  condi- 
tions de  cette  sortie  et  l'endroit  où  se  rendent  ces  principes 
ainsi  rejetés.  Ainsi  on  voit  que  l'étude  des  conditions  de  for- 
mation des  principes  im;nédiats  nécessite  la  connaissance 
anatomique  de  tous  les  ordres  de  parties  de  l'économie , 
d'abord,  et  de  plus  des  milieux  ambiants  :  minéraux  seule- 
ment, s'il  ne  s'agit  que  des  plantes;  et  aussi  organiques 
quand  il  est  question  des  animaux ,  comme  dans  ce  livre, 
c'^t-à-Hiire  qu'elle  nécessite  la  connaissance  delà  physique  et 
de  la  chimie  principalement,  et  aussi  du  reste  de  la  biologie. 


YARUTIOIfS  DE  SES  ESPÈCES  SUIVANT  LES  AGES^         17 

n  résulte  de  tout  cela  que  dans  Tétude  dynamique  des  élé- 
ments anatomiques  des  tissus,  etc.,  il  suffit  :  1*  pour  aborder 
l'examen  de  leurs  actes  propres,  de  connaître  leurs  caractères 
anatomiques  ;  2*  pour  étudier  un  autre  de  leurs  actes ,  qui 
est  commun  à  toutes  les  parties  du  corps,  la  tuUsêanee ,  il 
suffit  d'indiquer  le  lieu  où  elle  se  passe,  pour  que  Ton  se 
représente  aussitôt  les  conditions  de  cette  naissance.  Car  nous 
venons  de  voir  que  l'anatomie  entière  est  supposée  connue 
quand  on  étudie  la  physiologie  et  qu'elle  suffit  dans  l'examen 
de  cet  ordre  de  faits  physiologiques. 

n  n'en  est  plus  de  même  des  principes  immédiats.  Pour 
étudier  leur  rôle  dynamique  ou  actes  propres  qu'ils  mani- 
festent, et  spécialement  leur  formation,  il  faut  connaître: 
1*  leurs  caractères  dans  l'organisme^  comme  pour  toutes  les 
autres  parties  constituantes  de  l'économie  (chap.  !•%  art.  i* 
du  liv.  P').  S""  Comme  les  principes  immédiats  présententce 
fait,  qui  n'appartient  qu'à  eux  et  à  nulle  autre  partie  du  corps, 
qu'eux  ou  leurs  matériaux  de  formation:  a,  entrent,  6.  se 
forment,  c.  puis  sortent,  il  faut  indiquer  :  a.  l'origine  de  leurs 
matériaux  et  les  conditions ,  plus  le  lieu  de  l'entrée  de  ceux-ci. 
B  Pouf  leur  formation,  il  faut  indiquer  le  lieu  où  elle  se  passe, 
comme  dans  la  naissance  des  éléments  anatomiques.  c.  Enfin, 
il  est  nécessaire  d'indiquer  les  conditions  et  le  lieu  de  leur  sor- 
tie. Voilà  donc  des  faits,  a  et  c,  en  partie  physiques,  qui  ne  se 
montrent  pas  dans  l'étude  des  éléments,  tissus,  etc.,  qui  sont 
tout  à  fait  propres  à  la  stœchiologie.  Ces  faits,  il  faut  ici  les 
étudier  au  point  de  vue  statique,  avant  d'examiner  les  phéno- 
mènes résultant  de  cette  entrée,  de  cette  sortie,  et  de  cette 
formation  des  principes  immédiats. 

Or  il  se  trouve  naturellement  que  les  conditions  d'entrée 
et  de  sortie,  ainsi  que  de  formation  des  principes,  varient 
avec  les  âges  de  l'organisme  auquel  ils  appartiennent ,  en 
même  temps  que  varient,  avec  les  mêmes  âges,  le  nombre 
des  espèces  de  principes  et  la  quantité  de  chacune  d'elles. 
Nous  avons  donc  dû  étudier  ces  conditions  à  la  suite  de  ces 
changements  des  caractères  des  principes  suivant  les  âges, 

II.  2 


18      DES   PRINCIPES  HiMéDIATS  «M   PARTICULI^.   i'*   CLASSE. 

et  les  phénomènes  de  la  form^iion,  en  envisag^aot  1^  prin- 
cipes au  point  de  vue  dynamique.  C'était  là  l'endroit  de 
qotre  livre  où  devait  être  placée  celt^  élude  spéciale.  (Voyez 
dç  plus  ce  que  nous  avons  dit,  tomç  I",  pages  284  ^t  285,  sur 
09  qw  tes  principes  sont  les  seules  espèces  de  partie  du 
c^rpii  àp^l  les  individus  pe  présentent  pas  de^  cbang^meots 
aigaQdaires  suçç^s^iEs,  app^és  âges,  paraVèteiaaut  à  peux  ^ 

Torgapisme  ;  c^  qui  lient  i  ce  qu'ils  n'ont  p^s  une  tgv^x^  çt 

m  YidjAiK^  déterpioés  et  soj^t  ujpis  rmlécuk  à  (nolérute  et 

non  par  contiguïté.) 

A.  Origine  4es  matériam  et  conditions  d'entrée  des  principes  imçiédi^ts  de 

ta  première  classe. 

§76.  —  La  plupart  sont  empruntés  tout  formés  aux  mi- 
lieu:^ ^mlo^nts,  solides, liquides  ou  gazeux.  (Voy.  §  188, 1. 1*', 
p.  204.) 

Chez  ^'embryon ,  ils  passent  du  safî^  maternel  au  sang 
fçetal  par  endosniose  au  travers  des  yillosités  placentaires. 
Chez  l'adulte,  ceux  qui  sont  gazeux  pénètrent  par  le  poumon 
et  par  la  peau;  ceux  qui  sont  liquides  et  ceux  qui  sont  so- 
lides pénètrent  par  ^'intestin,  sous  forme  de  boissons  et  avec 
les  ^lipients  soUdes.  (Voy.  §  189,  t.  !•',  p.  205.)  Ces  derniers, 
après  dissolution  préalable  dans  l'eau  ou  dans  d'autres  solu- 
tions salines  (phosphate  de  chaux  dissous  dans  le$  eaux  plus 
ou  moins  chargées  d'acide  carbonique,  etc.,  sulfate  de  chaux 
dissous  dans  les  eaux  contenant  des  sulfates  et  chlorures 

« 

alcalins). 


|.  L*acid9  ^r|f9BÎ«ae, 

2.  Les  bicarbonates  et  quelques  car- 

bonates, 

3.  Vbydrogène, 

4.  Uhydrogène  protocarboné. 


y  {.'bTdrogèn^  sqlf^rjé, 
6.  Le  carbonate  d'ammoniaqne, 
T.  Le  phosphate  atomoniaco-magné- 
sien. 


g^t  les  seuls  principes  de  cette  classe  dopt  le§  ipatériau:^ 
vi^unent  du  dedans;  ils  sont  empruntés  aux  principes  parti- 
çipaut  d^ià  $ux  actes  nutritifs  de  l'organisme  où  a  lieu  la 
formatiou.  (Voyez  §  191,  1. 1",  p.  207.) 
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3.  GoDditioDS  de  formation  de<  principes  de  il  première  clasM. 

677.  —  Comme  la  plupart  pénètrent  tout  formés,  les  con- 
ditions de  leur  formation  n'ont  rien  d'organique.  Ce  sont 
les  mêmes  que  pour  tous  les  corps  du  règne  minéral,  et  sont 
ici  censées  avoir  été  étudiées  en  chimie. 

Quant  aux  composés  ci-dessus,  dont  les  matériaux  sont 
empruntés  aux  principes  déjà  existants  dans  l'économie  ou 
à  des  composés  végétaux  (tartrates,  citrates  qui  passent 
à  rétat  de  carbonates  dans  l'organisme  môme)  déjà  assi- 
milés, on  observe  qu'ils  ont  pour  condition  commune  de 
formation,  la  désassimilation  de  quelques  autres  principes, 
leur  passage  à  l'état  de  composés  devant  être  rejetés 
hors  de  l'organisme.  Exemples  :  !•  l'acide  pneumique  d^ 
tissu  pulmonaire  le  quitte  et  déplace  l'acide  carbonique  des 
carbonates  et  bicarbonates  du  sang  ;  2*  c'est  par  destruction, 
désassimilation  de  principes  de  la  troisième  classe  que  se  for- 
ment l'ammoniaque  et  l'acide  de  son  carbonate,  le  phosphate 
ammoniaco-magriésien, ainsi  que  l'hydrogène  protocarboné; 
autant  de  principes ,  du  reste ,  fort  accessoires,  à  côté  des 
autres  de  cette  classe,  sauf  l'acide  carbonique.  Car  de  ce  que 
chaque  classe,  considérée  en  général,  est  également  indispen- 
sable à  bien  connaître,  il  ne  faut  pas  croire  que  dans  chacune 
d'elles  tous  les  principes  immédiats  offrent  une  égale  utilité  à 
être  cornus. 

C,  Conditions  d/issuç  et  de  fin  des  principes  immédiats  de  la  première  classe. 

678.  — -  Tous  les  principes  de  cette  classe  sans  excep- 
tion^ §oot  ^eje^çs  ^u  dehors  de  l'organisme,  nul  nq  s'y 
déUruI^ ,  si  ççi  n'est  en  partie ,  et  encore  seuleoient  pour 
quelques  uns  ;  l'oxygène  seul  disparaît  en  t(^pt  qu'oxygène 
Ubre,  pjççque  en  totalisé  dans  l'économie.  Ils  ont  pour 
conditioa  (le  sortie  l'état  fluide,  liquide  ou  ga^ux.  Ceux 
qui  pathologiquement  acquièrent  l'état  solide  dans  l'intérieur, 
ce  sprtçn,t  (ju'après  liquéfaction  préalable,  et  s'ils  ne  se  li- 
quéQeii^pas,  ]^  deviennent  c^use  d'accideuts  morbides  (phos- 
phates et  ca^rbomtes  de3  concrétious  diverses  et  4^s  ça^lçuls). 
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C'est  par  le  rein ,  en  travers  des  tubes  urinipares,  comme 
principes  constituants  de  l'urine,  qu'ils  s'échappent  pour  la 
plupart  tant  chez  Tadulte  que  chez  le  fœtus,  dont  l'eau 
amniotique  en  renferme  un  assez  grand  nombre,  du  carbonate 
d'ammoniaque  entre  autres.  L'acide  carbonique,  l'hydro- 
gène, le  carbonate  d'ammoniaque,  ont  pour  condition  de 
sortie  les  membranes  perméables  pulmonaire  et  cutanée. 
C'est  par  le  poumon  surtout  et  la  peau  qu'ils  s'échappent. 

C'est  par  l'intestin  surtout  que  sortent  les  gaz  hydrogène 
sulfuré  et  carboné ,  ainsi  que  souvent  du  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  et  normalement  plusieurs  des  autres  prin- 
cipes précédents.  Une  fois  rejetés  par  ces  diverses  voies  qui 
sont  autant  de  conditions  d'accompUssement  de  leur  sortie, 
ils  font  de  nouveau  partie  des  milieux  ambiants,  y  subissent 
divers  phénomènes  de  double  décomposition  s'ils  rencontrent 
d'autres  sels,  participent  à  la  putréfaction  comme  les  sulfates 
et  phosphates  pour  former  des  hydrogènes  sulfurés,  etc. 
Ils  finissent  ainsi  par  faire  partie  de  nouveau  du  milieu 
minéral,  ou  par  rentrer  prochainement  dans  d'autres  or- 
ganismes végétaux  ou  animaux.  (Voyez  §§  189  et  140, 1. 1", 
p.  256-257.) 

Les  conditions  d'entrée  de  ces  principes  varient  fort  peu 
avec  les  âges ,  mais  celles  de  sortie ,  au  contraire ,  sont  peu 
développées  chez  l'embryon  et  le  fœtus  ;  aussi  ces  principes 
s'y  accumulent  et  servent  à  l'accroissement.  Chez  les  vieil- 
lards les  conditions  d'issue  deviennent  moins  favorables  du 
côté  du  rein  et  du  sang  ou  de  l'urine,  et  ces  principes  s'y 
accumulent ,  mais  alors  en  excès ,  d'où  la  formation  patho- 
logique dUncmstations^  concrétion  et  calculs  dont  ils  consti- 
tuent une  partie. 

679,  —  Plusieurs  des  principes  de  cette  classe  pris  à  part 
offrent  dans  les  cas  morbides  diverses  particularités ,  mais  i 
cet  égard  on  ne  peut  rien  dire  qui  soit  commun  à  tous.  Dans 
les  cas  d'ostéomalacie  générale,  par  exemple,  la  masse  des 
principes  de  cette  classe  diminue,  ce  qui  tient  principalement 
à  la  diminution  de  la  quantité  du  phosphate  de  chaux  des  os. 
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dacM  dans  l«t  aclet  âm  l'orgaaisoM. 

680.  —  Le  rôle  des  principes  Immédiats  de  cette  classe  est  des  plus 
nettement  caractérisés. 

n  n*est  pas  d'être  organisé,  vivant,  sans  on  miliea  dans  lequel  11  enn 
pnmte  des  matériaux  et  dans  lequel  II  rejette  ceia  qd  ont  déjà  servi  on 
les  résidus.  On  ne  connaît  pas  d*anlmal  vivant  dans  on  milieu  purement 

minéral  ;  mais  pas  un  non  plus  n*eziste  dans  des  mlUeux  purement  orga- 
niques* 

En  un  mot»  on  ne  connaît  et  Ton  ne  conçoit  pas  d^organisme  qui  ne  ren* 
ferme  un  certain  nombre  de  principes  Identiques  avec  ceux  du  milieu  dans 
lequel  il  vit  ;  comme  aussi  on  n*en  connaît  ni  on  n*en  conçoit  qui  ne  soit 
constitué  que  de  principes  semblables  à  ceux  du  milieu  dans  lequel  11 
existe  ;  car  alors  11  ne  serait  plus  qu'une  partie  même  de  ce  milieu. 

Or  le  rôle  général  rempli  par  les  principes  de  cette  classe  est  on  de 
servir  de  matériaux  pour  la  formation  d'autres  principes  différents  d'eux- 
mêmes  (végétaui),  ou  de  servir  principalement  de  véhicule  (animaux)  pour 
l'entrée  et  la  sortie  des  matériaux  de  ces  principes  différents  de  ceux  du 
milieu  extérieur,  et  accessoirement  de  fournir  quelques  matériaux  pour 
leur  formation  (base  des  urates,  lactaies,  etc.). 

Ceux  qui  entrent  manifestent  des  actes  physiques  d^endosmose  et  chi- 
miqaes  de  dissolution. 

Ceux  qui  sortent  maniiestent  des  actes  physiques  d'exosmose. 

Durant  leur  séjour  quelques  uns  présentent,  pour  une  partie  de  leur 
masse,  des  actes  de  décomposition  en  cédant  une  partie  de  leur  base  aux 
addes  d'origine  organique.  D'autres  se  fixent  aux  substances  organiques 
pour  concourir  à  former  des  tissus  résistants,  et  concourir  ainsi  indirecte- 
ment aux  actes  physiques  qui  se  passent  dans  l'être  vivant.  (Voy.  S  269, 
!•,  1. 1",  p.  286.) 

681.  —  Tous  ces  actes  ont  certainement  pour  résulUU  la  production 
d'une  certaine  quantité  de  chaleur,  qui  concourt  avec  celle  produite  pen- 
dant la  formation  des  autres  principes  au  résultat  général  de  maintiende  la 
température  du  corps.  C'est  même  spécialement  la  formation  de  l'acide 
carbonique,  des  carbonates  et  des  bicarbonates  qui  est  accompagnée  de  la 
plus  forte  élévation  de  température  ;  comme  c'est  spécialement  à  Tévapo- 
ration  de  l'eau  qu'est  dû  son  abaissement,  d'où  maintien  de  la  stabilité  de 
cet  état  particulier  de  l'organisme.  Ces  faits,  ne  concernant  qu'un  petit 
nombre  des  principes  de  cette  classe,  ne  devront  être  développés  que  dans 
les  chapitres  traitant  de  chacun  de  ces  corps  en  particulier.  Mais  nous 
avons  d^  vu  çà  et  là  ^ae  tout  ne  doit  pai  être  rappqr^  ^péçl^lçment  h  la 
formation  de  l'acide  carbonique. 
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OUififioation  dei  priiioîp«f  de  U  première  «lAfi«, 

682. —  Les  principes  immédiats  de  cette  classe  se  subdi- 
visent en  deux  tribm  assez  naturelles,  et  dont  l'emploi  abrège 
et  facilite  le  discours. 

La  prehiiëre  tribu  comprend  \eh  principes  gàneum  m  li>* 
quides  ou  pnttcipes  non  salins;  la  deuxième  embrassé  t'ôuS 
les  composés  satins  où  sets. 

683. —  Première  tribu.  Elle  comprend  : 


1.  L^oxygène. 

2.  L^azote. 

3.  L^hydrogèoe. 

4.  L^hydrogèoe  pro'tocarboné. 


5.  Vhidtùghne  Haftiirê. 
â.  L'acide  cwlwif . 
7.  L*eaa. 


Ces  principes  de  cette  tribu  ont  pour  caraMStère  d'être  tous 
dâfis  récônomîe  alternativement  ft  l'état  i^azeux  et  à  l'éfât 
liquide,  en  général  par  dissolutioii  ou  parce  <Jue  c'est  leuf 
état  propre  à  la  température  du  corps,  comme  Teau.  Ce  sont 
tous  des  corps  simples  ou  des  corps  binaires. 

Les  autres  caractères  de  ces  principes  ne  présentent  rien 
qui  soit  commun  à  eux  tous. 

684. —  Seconde  tfihu.  Elle  compi'efnd  : 


1 .  Le  cilonire  de  aodiiim. 
2»  iàC  chlorure  de  potassium. 

3.  Le  Auorure  de  calcium. 

4.  lA  cfaloi^ydràte  d*ammonia4tto. 
8.  lA  carlxmate  de  cbani. 

6.  Le  bicarbonate  de  chaux. 

7.  Le  carbonate  d'ammoniaque. 

8.  Le  bicarbonate  d'ftfnmonia^de. 

9.  Le  carbonate  de  magnésie. 

10.  Le  carbonate  de  potasse. 

11.  Lé  bicarbonate  de  potasse. 
li.  L'è  eàrhonatè  de  soude. 
18.  Le  bicarbonate  de  soude. 


14.  Le  wfkXUiVè  dépotasse. 

15.  Le  sulfate  de  soude. 

16.  Le  sulfate  dfè  chaux. 

17.  Ub  piiospliifè  4e  cM«  M  oi  M 

basique. 

18.  Le  phosphate  acide  de  chaux. 

19.  Le  phosphate  de  Aiagftèsie. 
10.  Le  phosphate  neutre  ée  soude. 

21.  Le  phosphate  acide  dé  soude. 

22.  Le  phosphate  de  potasse. 

23.  Le^os^ibàtéârdfftionfflcô-magné^ 

sin. 


Les  principes  de  cette  tribu  ont  pour  câraclèrès  communs 
d*être  toujours  à  l'état  liquide  par  dissolution  directe  ou  indi- 
recte, ou  alternativement  à  Fetat  liquide  et  solide,  mais  jamais 
gazeux  (sauf  quelquefois  le  carbonate  d'ammoniaque).  Ce 
^ont  tous  des  corps  de  corTiposition  ternaire  ou  quaternaire  i 
rétat  salin. 
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Ces  caractères  les  séparent  nettement  des  autres  et  suffisent 
potirtes  faire  distinguer  d'eux.  Il  n'est  pas*d*autrcs  de  leur* 
rànaclëres  tftA  soient  communs  à  tous,  A  moins  de  vouloir 
répéter  ce  qui  dans  l'étude  de  la  classe  entière  s'appliijiie  pins 
bpécinlement  ati  plus  grand  nombre  de  (^ux-d ,  mais  Aon  à 
tous,  comme  on  le  voit  en  considérant  les  carbonates  et  le 
(yho^ate  atrimoniac^o-magnésien. 

685.—  Si  l'on  péttètre  dans  l'intérieur  dé  dtiMmè  dé  eeft 
tribus  pour  en  étudier  la  subdivision  possible  en  groupes 
d'ordre  inférieor  encore,  il  est  facile  de  constater,  en  exami- 
nant les  différents  ordres  de  caractères  des  principes,  que 
éette  subdivision  embrouille  plus  qu'elle  ne  sert  ;  car  on  aérait 
aussitôt  conduit  A  des  groupes  formés  d'uA  seul  indlvMu.  On 
s'apei'çoit  même  Ici  déjà,  comme  dans  toute  classification  ana- 
tomique,  que  chaque  tribu  renferme  des  individus  fort  dispa- 
rates ,  ne  présentant  aucune  transition  graduelle  de  l'un  i 
l'autre  ;  ce  qui  ne  doit  pas  étonner,  car  nous  avons  vu  que 
dans  l'orgatiisme  chaque  espèce  d'individus  est  iacteur  de  quel- 
que chose,  chacun  Veiâpllt  son  fdle,  et  (|u'M  né  saurait  con- 
cevoir une  hiérarchie  avec  transition  insensible  sans  voir  ce 
rôle  pouvoir  être  rempli  à  peu  près  indifféremment  par  telle 
ou  telle  espèce.  Cette  disparité  des  espèces  anatomiques»  soit 
principesi  éléments^  tissus,  systèmes,  etc.,  qui  va  toujours  en 
augmetitaiit  i  partir  des  principes  immédiats  jusqu'aux  i^ 

pa^eilA;  est  Même  titi  fait  qui  farorisê  et  faciliw  heureuse- 
ment lëut  (Hstinction ,  c'est-à-diré  l'étude  de  ranàtomie.  Il 
semblé  au  premier  abord  que  les  carbonates,  sulfates,  phos- 
phates, etc.,  peuvent  former  autant  de  groupes  naturels,  mais 
dès  qu'on  arrive  à  leur  caractère  organique,  c'esl-i-dire  à 
l'étude  de  là  part  qu'ils  prennent  A  la  constitution  de  la  ma- 
tière orgaiHsé^,  cm  voit  que  chacun  y  prend  une  part  parti- 
culière, et  que  le  phosphate  de  soude  ne  ressemble  en  rien 
sous  ce  rapport  A  un  phosphate  de  chaux ,  etc.  Ce  n'est  que 
lorsqu'on  arrivé  A  l'extraction  des  principes ,  c'est-à-dire  A 
l'emploi  des  moyens  chimiques  et  physiques,  qui  servent  a  les 
extraire,  qu'on  trouve  quelque  chose  de  commun  sous  ce 
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rapport  dans  quelque  groupe  de  sels ,  considéré  ainsi  seule- 
ment au  point  de  vue  chimique.  Cela,  comme  on  voit,  est  loin 
de  suffire  à  l'établissement  de  subdivisions,  lorsque  le  but  prin- 
cipal est  la  connaissance  de  Tanatomie. 

686.  —  La  nomenclature  des  principes  immédiats  de  la 
première  classe  est  naturellement  la  même  que  celle  em» 
ployée  en  chimie,  puisque  ces  corps  ont  dans  l'organisme  la 
même  constitution  chimique  qu'au  dehors^ 

Faits  eommnnf  eoDoemant  lef  proisédéf  qu'on  cmploM  âmnê  l*«Btra«lioa 
âmë  priaeîpef  immédÎAtf  de  la  preoûère  oImm. 

6S7.  —  Les  procédés  d^extraction  des  principes  de  cette  classe  sont  gé- 
néralement simples.  Poar  la  plupart  d'entre  eux,  il  suffit  d'évaporer  le  li- 
quide qnl  les  tient  en  dissolution,  ou,  quand  ils  sont  très  solables,  de CacUlter 
leur  précipitation  par  addition  d'alcool  ou  d'éther.  Ceux  qui  sont  unis  à  des 
substances  organiques,  comme  les  phosphates,  carbonates  de  chaux,  sont 
plus  difGciles  à  isoler,  sans  qu'on  fasse  subir  de  modification  à  leur  compo- 
sition réelle.  Il  faut  du  reste  savoir  que  la  calcination,  si  souvent  employée 
pour  les  extraire,  ne  peut  presque  Jamais  fournir  les  principes  tels  qu'ils 
existent,  et  amène  presque  nécessairement  lem*  décomposition  en  les  fai- 
sant passer  à  un  autre  état  (Voyez  1 1",  chap.  IV.} 

tfîstoriqua. 

688.  —  L'histoire  desiprincipes  immédiats  n'ayant  Jamais  été  faite  d'une 
manière  systématique,  il  n'est'pas  étonnant  de  voir  que  les  matériaux  qui  se 
rapportent  aux  principes  de  cette  classe  se  trouvent  presque  tous  dans 
les  travaux  séparés  dont  chaque  tissu  ou  humeur  a  été  le  sujet.  Ainsi 
on  trouve  déjà  dans  Boyle  (1)  qu'il  est  fait  mention  des  parties  salines  que 
contiennent  le  sérum  du  sang  et  l'urine.  Après  avoir  séparé  ces  parties, 
guidé  par  une  éminente  pensée  philosophique,  il  cherche  à  reconstituer  le 
sérum,  et  ne  le  pouvant,  il  en  conclut  que  le  sang  n'est  pas  constitué  par 
les  parties  en  lesquelles  la  chimie  le  résout,  et  qu'il  n'est  pas  formé  par  des 
principes  chimiques, 

Boerhaave  cite  un  ancien  manuscrit  sans  date  d'Isaac  Hollandus,  dans 
lequel  il  est  déjà  fait .  mention  du  phosphore  dans  le  sang  (2).  Thomas 

(i)  BoYLE,  ApparcUiM  ad  naluralem  sanguinit  kumani  ac  ipiritui  eiîudmn 
liquoris  hittoriamp  Londinî,  1684,  in-S".  Et  dans  D0  sanguine  hwnano  chê- 
mista  sceplico,  hisloria  firmitatis  et  fluiditatis,  et  de  infido  ea>perimentomm 
successu. 

(2)  Boerhaave,  Melhûdus  ttudii  medici,  1751,  Amit^Mâmi,  iil-4*,  1. 1, 
p  242. 
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WilUa  connaissait  les  parties  salines  de  l'urine  (i).  Tons  les  aoteors  qnl 
k  cette  époqoe,  on  à  peu  près»  ont  analysé  Torine,  en  ont  trooTë  et  cher* 
cbé  à  étudier  les  sels.  Tels  sont  Lemery,  Hoffmann»  etcVienssens  con- 
naissait déjà  d'une  manière  générale  les  principes  de  cette  classe  qui 
entrent  dans  la  composition  da  sang,  polsqpi*il  cherchait  I  donner  les 
proportiono  d*eaa»  de  sels  flies  et  ToiatUs,  des  tenes  el  des  huiles  do 
sang  (2), 

BoertiaaTe  donna  une  grande  impolsion  k  Tétode  des  principes  de  cette 
classe  en  se  plaignant  de  ce  que  les  parties  solides  de  l'économie  n'étalent 
pas  assez  étudiées,  et  cherchant  à  les  iàire  connaître  dans  ses  oavrages  (3). 
Il  dislhigae  ce  qa'M  appelle  les  prindpeê  ehimiquêê  ét$$$U  terreux^  et 
se  plaint  de  n'avoir  pas  trouté  de  hons  auteurs  qui  aient  écrit  sur  ce 
sujet,  en  ce  sens  que  tous  ont  au  que  les  solides  consistent  en  principes 
chimiques,  tandis  qu'ils  sont  formés  uniquement  par  des  terres.  0  prend 
les  00  et  les  cheteux  calcinés  pour  exemple.  Les  flhres  élémentaires»  d'a- 
près Itii,  sont  terrestres  :  «  fihrœ  minimw  ex  meta  terra  constant ^  absque 
oUo  et  sale»  •  Ces  fibres  se  réimissent  pour  former  les  plus  èdb  tsI*- 
seaux,  ceux-d  pour  iiormer  les  parois  des  artères,  des  Teines|et  des  autres 
organes.  Le  feu  chasse  les  liquides  contenus  dans  ces  phis  fins  faisseaux* 
les  sels  volatils  et  l'huile,  de  \k  la  perte  causée  par  1^  feu.  Ce  fut  &  partir 
de  cette  époque,  ou  à  peu  près,  ahisi  que  le  montrera  l'historique  de 
chaque  principe  en  particulier,  que  l'on  reconnut  que  les  partes  tesres' 
très  dont  parle  BoerlunTe  n'étaient  pas  simples,  et  qu'en  outre  de  l'huile^ 
des  sels  Tolalils  et  de  l'eau,  il  y  avait  encore  d'autres  principes.  Denis 
Papin  fut  tm  de  ceux  qui  donnèrent  llmpulslon  par  la  découverte  de  la 
gélatine,  et  de  ses  expériences  (4)  on  commenta  à  conclure  que  toutes  les 
parties  précédentes  sont,  comme  la  terre,  des  parties  constituantes  de 
l'os  (5). 

11  serait  impossible,  même  au  point  de  vue  historique,  de  rien  dire  de 
plus  qui  s'applique  exactement  k  toute  cette  classe  de  principes  immé- 
diats. Dès  cette  époque,  lorsqu'on  sort  du  point  de  vue  général  au- 
quel nous  avons  été  obligés  de  nous  placer  dans  l'historique  de  tous  les 
principes  considérés  en  masse,  on  reconnaît  bient6t  que  les  travaux  que 

(1)  Th.  Wilusius,  De  feMbus  et  urinit,  Londini,  1662,  in-8*. 

(2)  VretssBBS,  Dissertation  touehamt  l'extraction  en  s^  acide  en  sang^ 
in-8*.  MontpeUier,  1698.  —  Traité  des  li9newrs.\Tonïw»se,  1715,  in-r. 

(3)  H.  BoetiuiTE,  AphorisnU  de  oognoscendis  et  cwrandis  morUSf  n**  21 
k  39.  Leyde,  1709.  —  Inslitutiones  medioXf  csp.  De  mUririoiM,  n*  453. 
Leyde,  1708. — Eïementachemiœ,  Leyde,  1732,  t.  Il,  p.  360. — EtdansHn- 
aoNiHUs  David  Gaubius,  DissertaHo  inaugwralis  de  solides  corporis  knmemi 
partibns.  Leyds,  1725. 

(4)  DiMTs  Pafih,  Art  d^amotUr  les  oi.  Paris,  1721,  in*12. 

(5)  lUixiadans  Boerbaave,  ioc.  cit.,  1751,  (.  I,  p.  144,  en  nele. 
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flous  àdrions  à  analyser  se  rapportent  soit  à  un  ou  à  deux  principes  de  là 
première  éecflon,  so!t  exclusivement  à  ceux  de  la  seconde  seulement,  sans 
que  les  autres  aient  été  ipHs  éli  considération.  C'est  donc  en  partant  dé 
l'oxygène,  de  l'âcîde  carbonique,  de  Teau,  etc.,  que  nous  aurons  k  meù- 
lîonhei"  les  prefniers,  et  c'est  en  parlant  dcfs  principes  de  là  deùiième 
tribû  eh  géhéral  que  "nous  cxttàlroûà  dé  (flVefs  ôtivrageà  ce  quflà  ï-eiifer* 
ment  d'utile. 

PREMIERE  TRIBU. 

DE  LÀ   PREMIÈRE  CLASSE  DES  PRINCIPES  IMliéDIATS. 

689.  —  Principes  alternativement  à  l'état  gazeux,  et  àrétat 
liquide  par  dissolution,  à  l'exception  dé  l'eàu,  dont  c'est 
l'état  habituel  a  là  température  du  corps.  Ce  sont  des  corps 
simples  ou  des  corps  bins^ires. 

Par  leur  échange  endosmotique  avec  les  principes  ana- 
logues des  milieun  ambiants  s'établît  la  relation  entre  l'or- 
ganisiiieettaiyftrtie  gazeuse  dû  tnîliefU  où  vitl'atiittial. 


CHAPITRE  PREMIER. 

DE   l'oxygène. 

SfDDoyBiie  :  air  déphlogisiiqué  (Priestley),  air  vital  ou  air  pwr  (Gondereei)» 
oxigine  (Lavoisier),  oa;i|7^  (^voisier,  1785),  gaz  oxigèm  (Lavoisier). 

Région  de  l'économie  oà  le  trouve  œ  principe. 

690.  —  L'oxygène  se  rencontre  dans  le  sang  artériel  et 
dans  te  sang  veineux  ;  dans  le  parenchyme  pulmonaire  où  il 
est  contenu  dans  lés  ramifications  bronchiques,  et  enfltt  on  a 
li'ôuvé  d^  l'bkygène  dans  l'estomac  d'im  supplicié  (1)  el  dàiis 
le  gaz  qui  remplissait  la  panse  d'une  vache  tympanisée  (2). 

Il  n'existe  pas  d'oxygène  dans  la  lymphe  ni  dans  le  chyle, 
du  iftoîns  nulle  recherche  n'a  démontré  son  ekistendè  dans  ces 
tumeurs.  Il  ne  s'en  trouve  pas  dans  l'urine,  ni  les  autres  pro- 
duits de  sécrétion. 

(1)  Chevreul  dans  Magendie,  Note  swr  les  gasf  intestinaux  de  VhXftnme 
sain  {BuUetin  de  la  Soc.  pMlomatiqùè,  inûiei  1816,  in-i<',  p.  129). 

(2)  LA80Ai6ifE,  Journal  âe  Chimie  médkale,  t.  Yl,  p.  497. 1830. 
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09i .  —  n  y  a  dans  l'organisme  de  22S  i  2SS  centimètret 
cubes  environ  d'oxygène,  lorsqu'il  est  ramené  i  l'état  gazeux. 
Mais  comme  on  ne  peut  liquéGer  ce  gaz  et  qu'une  partie  est 
i  l'état  de  dissolution  dans  le  corps,  on  ne  sait  quelle  part 
il  prend  à  la  constitution  de  la  niasse  du  corps. 

002.  —  On  trouve  de  l'oxygène  dans  l'économie  depuis  le 
Gcmunenceraent  de  l'état  fœtal  jusqu'à  la  mort. 

603. —  La  quantité  absolue  en  poids  de  l'oxygène  dans  le 
corps  de  l'bomme  et  des  manuiileres  est  de  5^™*  ,020  i 
58""-,150  en  moyenne  ;  cette  quantité  est  du  reste  suscep- 
tible de  varier  beaucoup  sur  le  même  individu,  suivant  l'état 
de  dilatation  ou  de  repos  dans  lequel  se  trouve  le  thorax.  On 
n'a  pas  expérimenté  d'une  manière  assez  régulière  pour  qu'il 
soit  possible  de  déduire  les  variations  suivant  les  sexes,  les 
âges  et  les  divers  mammifères,  ni  même  suivant  les  états  mor- 
bides. Ce  fait  n'aurait,  du  reste,  pas  une  grande  utilité.  On 
peut  déduire  des  chiffres  précédents  le  poids  de  l'oxygène 
comparé  à  celui  du  corps. 


00t.  —  D'après  les  rediercheB  de  Magnus,  l'oxygène  con- 
tenu dans  le  sang  veineux  s'élève  tout  au  plus  au  cinquième 
des  autres  gaz;  tanifis que  l'oxygède  du  sang  artériel  constitue 
ati  moinÉ  le  tiers  et  presque  la  moitié  de  ces  mêmes  gaz. 

Voici  les  quantités  de  ce  gaz  oontenoes  dans  le  sang,  d'après 
les  tableaux  de  ce  chimiste. 


Sang  artériel  d*un  cheval. 


Sang  veheuœ  dm  même. 


Ccatimètrw 
cabcs. 


i25 

i30 

Veau  123 
Jd.  lOS 


CoDtîenDent 

oxygène,  cent. 

cuba. 

■     ■  > 


i,9 
4.1 
2,2 

3,5 
3,ô 


Ea    Tolame 
pour  100. 


1,60 
3,15 
1,SS 
2,84 
2,8^ 


Centimèlr«t 
cnbca. 


205 

195 

170 

Veau  153 

là.   110 


Ctiolieunent 

oxygène,  cent* 

cubes. 


E^   Tolaine 
po«r  100. 


2,3 
2,5 
2,5 

1,8 
1,0 


1,12 

1,28 

1,17 

e,7i 
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L'oxygène  est  en  quantité  plus  considérable  dans  le  sang 
artériel  que  dans  le  sang  veineux  ;  en  moyenne,  il  y  a  2,&1  î 
8  centimètres  cubes  pour  100  dans  le  premier,  et  de  1  centi- 
mètre cube  à  1,17  seulement  pour  le  second  ;  ce  qui  donne  à 
l'avantage  du  sang  artériel  une  différence  de  1,25  pour  100 
en  moyenne. 

Gomme  à  chaque  inspiration  Tair  du  poumon  perd  A  i  6 
pour  100  de  son  oxygène,  il  est  probable  que  le  sang  qui  sort  de 
cet  organe,  si  Ton  pouvait  l'analyser,  donnerait  une  moyenne 
beaucoup  plus  forte  que  la  précédente*  Cette  moyenne  n'est 
aussi  faible  que  parce  que  le  sang  analysé  a  déjà  perdu  une 
partie  de  son  oxygène  par  combinaison  à  d'autres  principes. 

Un  litre  d'eau  dissout,  à  la  température  de  10  degrés, 
&6  centimètres  cubes  d'oxygène  ;  on  voit,  d'après  ce  qui  pré- 
cède, que  le  sang  en  peut  dissoudre  bien  davantage.  Les  expé- 
riences directes  de  Magnus  (1)  ont  en  effet  montré  qu'il  peut 
en  dissoudre  de  100  à  120  centimètres  cubes  par  litre,  soit 
10  i  12  pour  100,  au  lieu  de  &  à  5  pour  100  que  dissout  l'eau  ; 
mais  le  sang  tiré  de  la  veine  n'en  renferme  que  10  à  18  centi- 
mètres cubes  par  litre.  Il  faut,  de  plus,  tenir  compte  de  la 
température  élevée  du  sang,  car  à  37  degrés  Feau  n'en  con- 
tiendrait pas  iô  centimètres  cubes  par  litre. 

695 . — On  sait  qu'il  y  a  12  à  18  kilogr  •  de  sang  dans  le  corps 
de  l'homme.  Les  injections  montrent  que  le  système  veineux 
a  une  capacité  plus  que  double  de  celle  du  système  artériel  ; 
mais  les  vivisections  montrent  que  ce  dernier  est  toujours 
plus  exactement  rempli  par  le  sang  que  le  premier.  En  sorte 
qu'en  modifiant  un  résultat  par  Tautre,  on  arrive  à  reconnaître, 
par  une  approximation  qui  ne  peut  pas  avoir  beaucoup  de 
précision,  que  la  quantité  du  sang  artériel  est  i  celle  du  sang 
veineux  :  :  2  :  8.  Ce  qui  donne  6  kilogr.  de  sang  artériel  et 
7,50  de  sang  veineux. 

Comme  1  kilogr.  de  sang  égale  à  peu  près  un  litre  (un  peu 
moins),  il  en  résulte  qu'il  y  a  environ  150  centimètres  cubes 
d'oxygène  dans  le  sang  artériel,  et  75  dans  le  sang  veineux; 

II)  Hàêna;  À9mahnâer\Pkyiikmd  Chmh,  1846,  Yol.  LXVI,  f.  177. 
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eo  tout,  225  centimètres  cubes  et  demi.  Par  suite,  la  quantité 
eo  poids  de  Toxygène  se  trouve  être  de  2c^"*',720  pour  le  sang 
artériel  et  l<<^sSdO  pour  le  sang  veineux;  en  tout,  ftc'^sOSO. 

Comme  on  ne  sait  ipiel  est  le  volume  auquel  est  réduit  un 
oeotimètre  cube  ramené  i  l'état  liquide,  on  ne  peut  savoir 
quelle  part  Toxygène  dissous  dans  le  sang  prend  à  la  consti* 
tation  de  la  masse  du  corps. 

Ces  quantités  d'oxygène  varient,  du  reste,  suivant  un  grand 
nombre  de  circonstances  physiologiques,  suivant  les  âges,  les 
sexes,  et  surtout  suivant  les  espèces  animales.  Du  reste, 
les  notions  acquises  ainsi  relativement  i  l'oxygène  considéré 
dms  le  corps  animal  sont  à  peu  près  suffisantes  pour  les  ques- 
tions physiologiques  i  résoudre  dans  lesquelles  il  faut  tenir 
compte  de  sa  présence.  Cependant  au  nombre  des  points 
qu'il  reste  i  étudier,  il  faut  noter  celui  qui  concerne  l'exis^ 
lence  de  l'oxygène  et  autres  gaz  dans  le  sang  du  fœtus,  dont 
on  ne  connaît  pas  la  composition  sous  ce  rapport. 

006. — L'oxygène  contenu  dans  le  parenchyme  pulmonaire 
est  une  des  parties  constituantes  du  corps  au  même  titre  que 
tout  autre  principe  immédiat,  au  même  titre  que  celui  qui  est 
dissous  dans  le  sang.  On  ne  saurait,  en  effet,  concevoir  un  mam- 
mifère vivant  dans  notre  atmosphère  sans  oxygène  dans  les 
ramuscules  bronchiques.  Que  l'oxygène  soit  i  l'état  gazeux  ou 
liquide,  c'est-à-dire  dissous ,  peu  importe,  ce  n'en  est  pas 
moins  un  de  nos  principes  immédiats. 

L'oxygène  existe  dans  les  bronches  à  l'état  gazeux,  et  très 
probablement  il  s'en  trouve  aussi  un  peu  à  l'état  de  dissolution 
dans  le  mucus  bronchique.  H  est  mêlé  à  l'acide  carbonique 
qui  se  trouve  en  voie  d'échange  continuel  avec  lui,  par  endos- 
mose au  travers  des  parois  des  capillaires  et  de  la  mince  mu- 
queuse, ou  mieux  de  la  simple  couche  épi  théliale  qui  les  tapisse 
dans  les  derniers  ramuscules  de  l'arbre  pulmonaire.  Il  est 
également  mêlé  à  l'azote  de  l'air  inspiré  et  à  la  vapeur  d'eau 
qui  se  dégage  des  parois  toujours  humides  de»  bronches. 
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Sans  tenir  cooip te  des  nombreuses  variatipns  ^  quantité 
deToxygène  pulmonaire,  suivant  les  âges,  les  sexes,  les  es- 
pèces animal^!  il  suffira  de  donner  ici  les  çbiSres  des  quan- 
tités moyennes  obtenues  par  les  expérimentateurs.  Il  faut  les 
déduire  de  la  composition  de  Ym  expiré  ;  nops  verrons  q^e 
c'eçt  le  ^ul  n^oyen  d'arriver  i  conn^U^e  approximativeqigQt 
la  quantité  d'oxygène  contenu  dan;  \d  pognioQ. 

1<*  Après  une  expiration  çalm^,  Iç  poupion  à  XéM  ^  vf^fos 
contient  :  A93  millimètres  cubes  de  g^  ;  c'e§t-à-dire  upe 
quantité  de  gaz  pouvant  remplir  un  vasç  cubique  de  Ad3  milli- 
mètres d'arête  intérieure. 

2'  Après  expiration  exagérée  :  232  millimètres  ci^bes  de  g^. 

S^cb^nt  que  Tair  expiré  a  perdu  de  4  à  0  pour  iOP.  de  son 
^i^ygène»  qu'il  ne  lui  en  risstQ  par  conséquent  que  de  1i^  à 
i7  poujr  100  au  lieu  4^  21,  op  en  4éduit  quç  : 

i*  Leppuçdon,  à  L'état  de  repos,  après  ^Uja  expir^^pn 
calme,  contient  :  oxygène,  73  à  83  mi^imètres  pub^s  ;  2"  après 
expiration  forcée  :  3A  à  39  millimètres  cubes. 

Il  y  a  toujours  plus  d'oxygène  absorbé,  quand  on  accélère 
1^  respiration  que  lorsqu'elle  est  régulière;  oiais  ^d§  (pis 
atteint  le  cbifi&e  de  10  pour  100  d'oxygène  enlevé  aux  gaz 
pulmonaires,  cette  quantité  n'augmente  plus,  quelque  long- 
temps qpe  dure  l'expérience  (1). 

697.  —  Ce  qui  précède  donne  en  p  âds  :  1*»  0Ç""-,094  à 
Qçr«m.^^Q7  j  2«  0«"°»-,P46  4  O»-^»»  ,060.      , 

Ainsi,  la  quantité  d'o^^ygène  contenuç  bjibit^eilement  ^ans 
le  poumon,  après  l'expiration  calme,  ne  va  qu'(^uxdeux  tiers 
de  celle  que  renferme  le  sang  artériel,  et  au  quart  de  celle 
coQ^em/e  par  la  totalité  du  sang. 

Il  es(  à  remarquer  que  l'on  ne  peut  analyser  que  l'air  expiré 
sevi^ement.  l^n  effet,  pendant  l'inspiration,  l'air  pur  qui  pénètre 
est  plus  riche  en  oxygène  que  celui  qui  est  dans  le  poumon , 
et  ces  deux  mélanges  gazeux  se  mêlent  à  leur  tour  aussitôt 
l'un  4  l'autre.  C'est  ce  mélange  qui  est  échangé  par  endos- 
mose avec  les  gaz  contenus  dans  les  vaisseaux  sanguins  ;  le 

(1)  ÀUBR  ^  Pim,  PhUouphkal  tramaelionip  1808, 1809  et  1827. 


OXYG^MS  DANS  Lfi  POUMON.  %% 

premier  pénètre  dans  le  sang,  et  ceux-ci  s'échappent.  Aii^^^i 
ce  n'est  pas  de  l'air  pur  qui  pénètre  dans  les  capillaires  du 
poumon  ;  mais  il  est  facile  de  concevoir  que  les  phénocoèpes 
complexes  de  mélange  d'air  et  de  gaz  bronchiques,  d'uuQ  pn^rt, 
de  mélange  des  gaz  sortant  des  vaisseaqx  avec  ces  gaz  pulmo* 
noires ,  d'autre  part,  ayant  lieu  simultanément ,  po  ne  pçut 
sopgpr  h  donnçjf  la,  cpmpo^itipr^  du  méjs^nge  gazçu:^  ^^ cegsaqa- 
ment  variable  qui  ne  cesse  pourtant  ç(e  rçniplir  Içs  bronches .  Qç 
ne  peut  agir  que  sur  l'air  expiré,  ou  sur  l'air  contenu  dans  les 
poumons  d'un  animal  tué  brusquement,  gas(  que  l'on  expulse 
par  pression  sous  le  mercure.  Mais  ce  dernier  procédé  don- 
nerait un  résultat  certainement  moins  positif  que  l'autre,  en 
raison  des  échanges  de  gaz,  continuant  après  la  mpjrt,  entre 
les  solides  et  les  liquides  pulmonaires,  d'une  part ,  et  le§  gajc 
bronchiques  à  expulser,  de  l'autre. 

Ainsi,  déjà  dans  les  conditions  les  plus  simples,  lorsqu'il 
ne  §'çigit  que  d'analyser  un  mélange  gazeux,  qui  e,st^pin  d'être 
aussi  complexe  et  aussi  dilBcile  à  étudier  qu'une  humeur 
qiielçonque,  nous  voici  arrêtés  dans  l'emploi  de  nos  procédés 
physico-chimiques ,  et  cela  par  suite  du  double  mouvement 
continu  de  composition  et  de  décomposition  caractéristique 
de  la  vie,  dont  ^'échange  des  gaz  pulmonaire^  et  sanguins, 
dans  l'acte  respiratoire,  est  pourtant  la  njnuifestajion  la  plus 
simple  et  la  plus  nettement  tranchée.  Cet  exemple  d'obstacle 
^porté,par  le  fait  du  double  mouvement  vit^l,  ^  l'emploi  des 
procédés  inorganiques  pour  l'étude  de  l'acte  yital  le  plqs 
exempt  de  complication,  le  plus  analpgue  ^ux  faits  physico- 
chin^^iques  d'endosmose  (s^uf  la  continuité),  est  des  plus 
propres  à  faire  sentir  l'impuissance  des  empiéten^ents  de  la 
chinûe  sur  la  biologie.  Il  est,  d'autre  part,  des  plus  conve- 
nables pour  faire  sentir  comment,  lorsque  les  actes  physico- 
chimiques ayant  lieu  simultanément  en  nombre  considérable, 
ils  ont  des  résultats  si  complexes  (jue  les  lois  des  phénomènes 
inorganiques  nç  suffîsjppt  plus  pour  s'en  rendre  compte.  Car 
là  se  manifestent  d'autres  faits,  distincts  des  précédents,  qui 
en  sont  dépendants ,  mais  ne  se  confondent  pas  avec  eux. 
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Aussi  peul-on  constater  que  ces  faits  résultent  de  ractivité, 
de  la  mise  en  action  de  corps  dont  la  substance  est  sans 
analogie  avec  la  matière  brute. 

698.  —  On  n*a  trouvé  de  Toxygëne  qu'une  seule  fois  dans 
l'estomac  d'un  supplicié  ;  c'est,  du  reste,  la  seule  portion  du 
tube  digestif  dans  laquelle  on  ait  trouvé  de  l'oxygène  à  l'état 
normal.  Il  yen  avait  11  pour  100.  Il  était  mêlé  d'hydrogène, 
d'azote  et  d'acide  carbonique  (1). 

Ûttkl  floof  lM|nttl  OB  trouve  l'oxygène  dans  l'orgeaifOM. 

699.  — L'oxygène  existe  dans  le  sang  à  l'état  de  dissolu- 
tion. 

Les  globules ,  la  fibrine  et  le  sérum  sont  les  trois  parties 
du  sang  susceptibles  de  dissoudre  ce  gaz.  C'est  dans  les  glo- 
bules qu'il  existe  dissous,  et  dont  il  faut  le  chasser  pour  Tex- 
traire.  Berzelius  a,  en  efiet,  démontré  (2)  que  le  sérum  dissout 
fort  peu  d'oxygène,  tandis  que,  lorsqu'on  y  mêle  l'hématine, 
il  en  absorbe  une  quantité  bien  plus  considérable.  Magnus  a, 
en  outre,  montré  que  le  sang  dissout  une  bien  plus  grande 
quantité  d'oxygène  et  d'acide  carbonique  que  l'eau  pure  : 
ainsi  1000  volumes  d'eau  agités  et  saturés  d'air  dissolvent 
9  volumes  1/i  d'oxygène  (Gay-Lussac),  et  1000  volumes  de 
sang  dissolvent  100  à  130  volumes  d'oxygène  (3). 

Ainsi,  ce  n'est  donc  pas  le  sérum  qui  est  principalement 
chargé  de  l'oxygène  que  contient  le  sang  :  ce  sont  surtout  les 
globules,  fait  également  admis  par  Liebig  (&).  Le  fait  doit 
être  précisé,  car  on  sait  que  certaines  solutions  salines  absor- 
bent beaucoup  plus  de  gaz  que  le  même  volume  d'eau  pure 
(solution  de  phosphate  de  soude  et  acide  carbonique,  etc.). 
Or  il  aurait  pu  se  faire  que  la  dissolution  de  l'oxygène  fût  un 


(1)  Cbbvebol  dans  llagendie ,  Note  sur  les  ga%  ifUest^MHkx  de  l'homme 
sain  {Nouveau  bulletin  de  la  Soc.  phUomatiquef  Jaillet  1816,  in-4*,  p.  129). 

(2)  Beizelids,  loc,  cit,f  édition  publiée  par  Valerias,  183a,  t.  n,  p.  S51. 

(3)  Hagnds,  loc.cit.f  vol.  LXYI,  p.  177.  1846. 

(4)  Liebig,  Nouvelles  lettres  sur  la  chimie,  trad,  franc*)  1852.  Parii,  în-18| 
p.  89. 


ÉTAT  K  L'aXTGftNB  DAMS  l'oBGANISIIS.  SS 

fait  de  ce^enre;  mais  rexpérience  de  Berzelius  montre  quHl 
n'en  est  pas  ainsi. 

700.  —  Ce  n'est  pas  la  fibrine  du  sang  qui  dissout  l'oxy* 
gène,  car  elle  existe  en  très  petite  quantité.  De  plus,  on  sait  que 
l'oxygène,  mis  au  contact  des  globules  devenus  moins  élas- 
tiques par  absorption  d'acide  carbcmique,  leur  fait  reprendra 
leur  élasticité  et  leur  consistance  propres  (1).  On  sait  aussi 
que,  dans  ce  cas,  et  rotoie  sur  l'animal  vivant,  l'oxygène  lut 
disparaître  la  teinte  violette  des  globules,  pour  leur  donner  la 
coloration  rouge  vermeil.  Gomme  il  est  prouvé  que  l'absence 
d'acide  carbonique  ne  suffit  pas  pour  donner  aux  globules 
la  couleur  vermeille  avec  toute  son  intensité,  il  faut  bien  ad* 
mettre  que  les  globules  se  sont  pénétrés  et  inhibés  du  gaa 
oxygène,  dont  le  seul  contact  sur  la  surface  de  ceux-ci  ne 
suffirait  pas  pour  donner  lieu  i  cette  coloration,  ni  leur  rendre 
l'élasticité. 

Ainsi,  c'est  dans  les  corpuscules  solides  que  l'oxygène  est  dii*> 
sous  en  majeurepartie.  Ce  sont  eux  qui,  lorsqu'on  agite lesaag 
dans  l'air,  empruntent  à  celui-<^i  un  volume  d'oxygène  égal  au 
dixième  de  celui  du  sang  ;  le  sérum  en  contient  peutrètre,  mais 
fort  peu,  car  il  en  dissout  tout  au  plus  autant  que  l'eau.  Il  est 
probable,  même,  qu'une  fois  le  sang  hors  du  poumon,  les 
globules  dissolvent  tout  l'oxygène  que  tenait  en  dissolution  le 
sérum,  au  fur  et  à  mesure  que  le  gaz  devient  acide  carboniijpie 
dans  leur  épaisseur.  Dès  lors,  le  sérum  ne  tiendrait  plus  de  gaz 
en  dissolution.  L'expérience  prouve  que  l'augmentation,  dans 
de  certaines  limites,  delaquantitéd'oxygène  dans  l'air  est  sans 
influence  sur  l'acte  respiratoire,  car  les  globules  n'en  dissol* 
vent  jamais  que  la  quantité  qu'ils  ont  la  propriété  de  dis- 
soudre. MM.  Regnault  et  ^eiset  (2)  ont  vu,  en  effet,  que  des 
animaux  qui  respiraient  dans  une  atmosphère  contenant  deux 
à  trois  fois  plus  d'oxygène  que  l'air  ordinaire  n'éprouvuent 

(i)  BusAs,  Èeehêrekes  sur  k  sang  (ComptM  rendus  des  séances  de  VAcad.  des 
sciences  de  Paris.  In-4%  1S46,  t.  XXII,  p.  908). 

(2)  Rbgitàclt  et  RBI8VT,  Sur  la  respiration  des  animaux  (Comptes  rendus 
des  séances  de  V Académie  des  sciences  de  Paris,  fa-4*,  I"  lemeitre  1S4S, 
p.  25-26). 

n.  3 
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wcun  malaise,  et  leis  produits  expirés  étaient  les  meniez  qu'à 
l'état  normal,  pendant  vingt-deux  à  vingt-quatre  heures  que 
dura  Texpérience.  '       *         ^ 

La  diminution,  dans  certaines  limites,  de  la  q^uantité 
d'oxygène  introduit  dans  le  poumon  est  également  sans  in- 
fluence sur  la  re^iration  ;  car  les  globules  s'emparent  de 
tout  Foxygëne  qu'ils  peuveât  prendre  tant  qu'il  y  en  a  dans 
Fair,  pourvu,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  qu'il  n'y  ait 
pas  trop  d'fetcide  carbonique.  Ainsi  on  sait  que  la  fespiratioii 
est  kt  tnème  sur  les  plateaux  élevés  de  l'Amérique  centrale 
que  sur  les  bords  de  la  mer.  C'est  ce  que  prouve  ce  fait,  mis 
en  relief  par  Liebig,  que  dans  la  ville  de  Puno,  qui  renferme 
12,000  habitants,  et  dans  cdle  de  Potosi,  qui  en  a  80,000,  et 
sont  situées  à  4,00D  mètres  au-dessus  do  niveau  de  la  mer, 
la  quantité  d'oxygène  qui  pénètre  dans  le  poumon  à  chaque 
inspiration  est  égale  seulement  aux  deux  tiers,  ou  un  peu 
plus,  de  ta  quantité  d'oxygène  qu'y  introduisent  les'  habi- 
tants des  côtes  de  l'Océan. 

701.  —  L'oxygène  dissous  par  le  sang  peut  être  déplacé 
par  un  gaz  inactif  comme  l'hydrogène  ou  l'azoté.  Il  peut  être 
déplacé  par  l'acide  carbonique  même.  Ainsi  Magnus  a  montré 
que  le  sang  artériel ,  saturé  au  sortir  des  vaisseaux  par  de 
Facide  carbonique,  cède  de  l'oxygène ,  pendant  cette  saturation , 
plus  de  10  pour  100  de  son  volume»  L'oxygène  peut  également, 
akisi  que  nous  Tavons  vu ,  chasser  l'acide  carbonique  et  en 
prendre  la  place.  Mais  la  présence  de  l'acide  Carbonique  dans 
l'air  entrave  le  déplacement  de  celui  du  sang  par  l'oxygène. 
Si  l'air  renferme  plus  d'acide  carbonique  qu'à  l'ordinaire, 
c'est  l'oxygène  du  sang  qui  tend  à  être  déplacé.  Ainsi,  dit 
Liebig,  lorsque  la  quantité  habituelle  d'acide  carbonique 
augmente  dans  l'air,  l'absorption  d'oxygène  en  est  entravée, 
lors  même  que  la  proportion  de  cet  oxygène  ne  change  pas. 
Mais  les  expériences  déjà  citées  de  MM.  Regnault  et  Reiset 
montrent  que,  si  l'on  augmente  dans  l'air  la  quantité'  d'oxy- 
gène en  même  temps  qu'augmente  la  quanlité  d'acide,  cet 
effet  de  l'accroissement  de  quantité  de  ce  dernier  est  neutra*^ 
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lise*  Ainsi  j  desanimaux  n'ont  rien  éprouvé  de  fâcheux  eh 
respiraût  pendant  vingt-deux  à  vingt-six  heures  dans  une 
atmosphère  contenant  17  à  23  pour  100  d*acide  carbonique» 
mais  aussi  1 1/2  à  2  fois  plus  d'oxygène  que  l'air  normal. 

702. —  L'oxygène  est  dissous  par  les  gloj^ules  ;  ce  qui  veut 
dire  que ,  dans  cet  acte  de  fixation  de  l'oxygène,  il  y  a  com- 
binaison y  et  non  pas  simple  mélange  ou  absorption  par  im* 
bibition  physique.  (Voyez,  pour  les  dissolutions,  1. 1*',  p.  44i 
et  suiv.) 

Il  y  a  deux  opinions  contraires  sur  l'état  dans  lequel  Toxy- 
gène  se  trouve  dans  le  sang  :  1*  l'oxygène  serait  simplement 
absorbé  par  mélange  physique,  ou  absorbé ^  comme  on  dit; 
2*  il  serait  dans  le  sang  à  l'état  dé  dissolution. 

L'élimination  du  gaz  oxygène  par  un  excès  de  gaz  carbo* 
nique  serait  pour  quelques  auteurs  une  preuVe  évidente  que 
cet  oxygène  n'est  pas  chimiquement  combiné  a,yec  le  sang,  nmis 
qu'il  y  est  simplement  absorbé  physiquement.  Nais  les  faits 
précédemment  indiqués  montrent  que  la  faculté  de  dissolu- 
tion de  l'oxygène  par  le  sang  ne  change  pas  avec  la  pression, 
qu'elle  en  est  indépendante.  Or,  il  n'eu  est  pas  ainsi  dans  les 
cas  où  un  gaz  est  seulement  physiquement  absorbé  par  un 
liquide.  Bans  tous  les  cas  oii  un  gaz  est  contenu  dans  un 
liquide  simplement  à  l'état  absorbé,  et  non  en  combinaison 
chimique,  ditLiebig,  la  quantité  de  gaz  absorbé  ne^lépend 
absolument  que  de  la  pression  extérieure  ;  elle  augmente  ou 
diminue  à  mesure  que  cette  pression  augmente  ou  diminue, 
n  faut  donc  admettre  que  cette  faculté  de  dissoudre  Toxy- 
gènô  a  est  due  à  une  attraction  chimique  ayant  pour  effet  de 
produire  dans  le  sang  une  combinaison  chimique  (1).  i> 

703.  —  Dans  le  poumon  et  dans  l'intestin,  l'oxygène  existe 
à  l'état  gazeux ,  mélangé  aux  autres  gaz. 

704.-—  L'oxygène  a  pour  caractère  d'ordre  organique  de 
concourir  à  constituer  la  substance  organisée,  ce  qui  est  une 
des  conditions  d'existence  de  l'organisme,  par  suite  de  possi- 
bilité d'une  relation  entre  l'être  et  le  milieu  ambiant.  Il  est 

(I)  LiBBiG,  leitret,  1852,  in-i8,  p.  St. 
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à  remarquer  aussi  que  c*esl  une  humeur,  le  saug ,  qui  en 
renferme  surtout  ;  ce  qui  est  en  rapport  avec  ce  fait  général, 
que  les  humeurs  ont  pour  usage  général  d'établir  une  rela- 
tion entre  l'économie  et  les  corps  extérieurs. 

Oxygène  dans  lec  eondtiîons  pathologiques. 

706. — Au  point  de  vue  morbide,  on  peut  reconnaître  que 
Toxygène  contenu  dans  le  sang  doit  varier  de  quantité.  Mais 
on  manque  d'expériences  directes  à  cet  égard.  Gomme  l'acide 
carbonique  expiré,  au  lieu  de  varier  entre  3  et  5  pour  100,  peut 
descendre  à  1  et  monter  à  8  pour  100,  suivant  les  états  patho- 
logiques, on  peut  en  conclure  que  l'oxygène  varie  également 
de  quantité,  puisqu'il  y  a,  pendant  l'état  normal,  une  cer- 
taine relation  entre  la  quantité  d'oxygène  absorbé  et  celle 
d'acide  carbonique  rejeté.  Il  doit  en  étrç  de  même  pour  les 
variations  suivant  les  âges  et  les  sexes. 

On  trouve  de  l'oxygène  dans  l'intestin ,  mêlé  à  d'autres 
gaz,  soit  chez,  l'homme  malade,  soit  chez  les^  animaux.  La 
quantité  est,  chez  l'homme,  de  2  à  8  pour  100  dans  l'esto- 
mac; une  fois,  elle  était  de  13  pour  100.  Dans  le  gros  intes- 
tin, elle  n'est  que  de  2  à  3  peur  100.  n  y  en  a  plus  souvent 
dans  l'estomac  que  dans  l'intestin.  Il  est  mêlé  d'acide  carbo- 
nique, d'hydrogène  et  de  carbures  et  sulfures  d'hydrogène. 
n  disparaît  ordinairement  vers  le  commencement  de  l'intes- 
tin grêle ,  on  ne  le  trouve  que  dan^  Testomac  et  le  gros  in- 
testin. Une  seule  fois  sur  cinquante-quatre,  l'intestin  grêle  en 
contenait  (1).  M.  Lassaigne  en  a  trouvé  14,7  pour  100  dans 
le  gaz  de  la  panse  d'une  vache  météorisée;  il  était  mêlé  à 
du  protoxyde  d'azote,  de  l'acide  carbonique  et  des  carbures 
d'hydrogène  (2). 

Origine  de  Pox/gène  de  récononûe. 

706.  —  Tout  l'oxygène  du  corps  vient  de  l'air  qui  nous 
environne.  L'oxygène  dû  poumon  tire  son  origine  de  l'atmos- 

(1)  Cbevillot,  Recherches  sur  les  gaz  de  Vestomac  et  des  intestins  de 
Vhomme  à  l'état  4e  maladie  (/oum.  de  chimie  médic.,  ia29,  t.  V,  p.  596). 

(2)  Lassaigne,  Jowmal  de  chimie  médic,,  IS30»  t.  YI,  p.  597. 
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phère;]  mais  cHui  qai  pénètre  pendant  Tinspiration  n*y  re- 
toarne  pas  en  totalité  :  il  en  reste  &  à  6  pour  100  dans  le 
corps* 

L'oxygène  du  sang  vient  du  poumbn  ;  la  peau  en  absorbe 
aussi  un  peu  chez  l'homme  :  1/50*  ou  1/00*  de  ce  que  prend  le 
poumon  ;  mais  chez  les  batraciens  et  les  animaux  inférieurs» 
la  proportion  est  bien  plus  considéraUe.  C'est  au  sang  que  les 
gaz  bronchiques  cèdent  i  i  6  pour  100  de  leur  oxygène.  Cette 
quantité  est  remplacée  par  un  volume  d'acide  carbonique  égal 
à  un  quart  ou  à  un  cinquième  près  (1).  C'est  pour  cela  que  nous 
expirons  un  volume  de  gaz  qui  n'est  pas  tout  i  fait  égal  i 
celui  que  nous  avons  inspiré.  Il  y  a  perte  d'oxygène  pour  le 
milieu  ambiant.  Celui-ci  deviendrait  donc,  au  bout  d'un  cer- 
tain temps,  impropre  à  la  respiration,  et,  par  suite,  à  la  vie, 
si  l'acte  respiratoire  des  plantes  vertes  n'avait  un  résultat 
inverse  de  celui  des  animaux.  Elles  prennent  de  l'acide  car- 
bonique et  rejettent  de  l'oxygène.  Ainsi  les  plantes  sont  une 
des  conditions  d'existence  des  animaux ,  non  seulement  au 
point  de  vue  de  l'acte  alimentaire,  mais  d'abord,  et  plus  né- 
cessairement, sous  le  rapport  de  la  respiration. 

n  y  a  certainement  une  petite  quantité  d'air  mêlé  ou 
dissous  dans  les  aliments  et  à  la  salive,  qui  se  trouve  en- 
traîné dans  l'estomac  par  la  déglutition.  Peut-être  était-ce 
là  l'origine  de  celui  que  l'on  a  trouvé  i  l'état  normal. 
On  ne  sait  quelles  réactions  pourraient  dpnner  lieu  au  déga- 
gement de  ce  gaz  dans  l'intestin,  fait  admis  sans  preuves  par 
quelques  physiologistes.  Il  semble  que  dès  qu'il  y  a  des  gaz 
dans  Tintes  tin ,  ils  doivent  s'échanger  par  endosmose  avec  ceux 
du  sang  ;  cependant,  souventles  gaz  intestinaux  ne  renferment 
pas  d'oxygène,  en  sorte  que  la  présence  de  ce  gaz  dans  l'esto- 
mac ou  l'intestin  grêle  n'est  pas  un  fait  purement  physique 
d'échange  avec  les  gaz  du  sang.  Quoiqu'on  ne  sache  pas  d'une 
manière  précise  d'où  vient  l'oxygène  intestinal,  comme  on  ne 
voit  pas  quelles  réactions  chimiques  pourraient  lui  donner 

(1)  Regmault  et  Rbiaet,  Sur  la  fissptrar.  des  ûnkntMX  {Comptes  renêiu  dei 
séances  de  V Académie  des  sciences  de  Paris,  I84S,  t.  UVI,  p.  17  et  saiT.)* 
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naissance.  Je  fait  le  plu»  probable  est  quil  vieat  des  gaz  du 
sang,  soit  par  endosmose,  pouvant  avoir  ou  ne  pas  avoir  lieu 
suivant  certaines  circonstances  encore  indéterminées.  Ainsî^ 
00  est  encore  réduit  à  des  conjectures  sur  Torigiiie  de  CQ  f  az 
dans  Tin  tes  tin  ;  mais  rien  n'est  positif. 

Vm  on  cHsp«nt8oii  de  rokygèae^ 

707.  —  Des  bronctes,  l'oxygène  passe  danslesang;^  dont 
les  globules  le  dissolvent.  C'est  de  cette  combinaison  très 
faible  ou  dissolution  dans  les  globules  qu'on  chasse  Foxygène 
par  un  courant  d'un  autre,  gaz,  ou  qu'on  Textrait  en  faisant 
le  vide  sur  le  sang.  Cet  oxygène  dissous  se  combine  dans  ie 
corps  ;  on  sait  que  sur  100  parties  en  poids,  74  sont  rempla- 
cées au  dehors  par  de  l'acide  carbonique  (1).  On  ne  sait  pas 
encore  ce  que  devient  Fautre  quart  de  l'oxygène;  à  quels 
principes  il  se  combine,  à  quels  produits  il  donne  lieu.  On 
sait  a(^tuellement  que  là  combinaison  de  l'oxygène  air  car- 
bone,'ou  combustion,  n'a  pas  lieu  dans  le  poumon  seule- 
ment et  instantanément;  que  le  poumon  n'est  pas  un  foyer 
de  combustion,  puisqu'on  trouve  de  l'oxygène  dans  le  sang 
de  toutes  Içs  parties  du  corps.  C'est  dans  toutes  les  parties 
du  corps  qu'il  se  fixe  que  la  combinaison  a  lieu. 

A  quels  principes  des  globules  se  combine  Toxygène  dis- 
sous par  te  sang?  Il  est  possible  que  ce  soit  à  l'hématine.  En 
effet,  celle  qui  est  extraite  du  sang  artériel  sjb  dissout  dans 
l'eau  avec  une  couleur  vermeille,  celle  qu'on  retire  du  sang 
veineux  donne  une  dissolution  rouge  brun  foncé.  Il  y  a  donc 
une  différence  chimique  entre  ces  deux  hématines. 

n  n'est  pa^  dît  que  l'oxygène,  en  se  combinant  à  un  prin- 
cipe, soit  immédiatement  remplacé  par  un  volume  égal  d'acide 
carbonique  ou  d*eau,  et  qu'il  y  ait  ici  un  phénomèiie  direct 
de  combustion.  Nous  aurons  à  voir,  en  parlant  de  l'acide 
cariîonique,  quelle  est  son  origine  dans  le  sang,  d'où  il  vient. 
Nous  n'avons  à  chercher  ici  que  le  lieu  où  l'oxygène  se  iBxe. 

L'oxygène  se  fixe,  sinon  en  totalité,  au  moins  en  grande 

(!)  RsOMAtiLTet  Reiset,'Ioc.  c(/.,  1848,  p.  23  à  26, 
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partie,  au;^  ^ulistwçes  organiques.  Noqs  avons  vu  déjà,  1. 1**, 
p,  256,  que  peut-être  il  s*en  fixe  aux  corps  gras,  mais  le  fait 
çstmoios^ certain.  Absorber  et  fixer  ^e  Toxygèoeest  une  pro* 
priétQ  de  toute  watière  organi^é^,  morte  ou  vivante,  aiott 
que  Ta  démontré  Spallanzani. 

On  ne  sait  pas  encore  quel  composé  résulte  de  la  fixation 
de  l'oxygène  aux  substances  organiques  ;  on  ne  sait  paa  eu 
quoi  les  caractères  d^  l'espèce  se  trouvfsit  changés  par  suite 
de  cette  addition  de  l'oxygène* 

C'e^tpar  suite  de  cette  iuc-artitude  qu'il  a  été  admis  que  cet 
oxygène  s^  combine  au  oarbone  de  ces  substances,  le  brûle, 
pour  faire  de  Tacida  ^rboqîqiie  \  car  il  se  dég(|ge  en  effet, 
pendwt  celte  absorption  d'oxygène,  une  quantité  propor* 
tionnelle  da  gaz  carbonique*  Mais  dégager  de  l'acide  carbo* 
nique  est  une  propriété  de  toute  matière  organisée  qu'elle 
manifeste  même  dans  le  vide  ou  au  contact  de  l'asote  et  de 
l'hydrogène,  avec  autant  d'intensité  que  dans  l'oxygène, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin  en  parlant,  à  propos  de 
l'acide  carbonique,  des  expériences  de  Spallanzani,  . 

On  sait,. de  plus,  que  chez  les  aniniaux  la  quantité  d'oxy* 
gène  absorbé  e^t  plus  grande  que  la  quantité  de  cet  élément 
que  renferme  l'acide  carbonique  rejeté.  Pour  se  rendre  compte 
de  la  disparition  de  cet  excès  d'oxygène,  on  est  obligé  de  sup- 
poser la  conibustion  d'autres  corps,  d'après  ce  simple  fait  que 
CCS  hypothèses  peuvent  rendre  raison  de  ce  qui  a  lieu,  mais 
aans  rien  apporter  4'expérimental  à  l'appui.  On  a  préféré  en- 
core faire  ces,  hypothèses,  parce  que  l'expérience  de  Spftl- 
lanzani  ne  montre  pas  quelles  sont  les  espèces  nouvelles  de 
composés  qui  résultent  de  la  fixation  de  l'oxygène  par  les 
substances  organiques  ;  pour  la  combustion,  au  contraire,,  les 
résultats  de  la  combinaison  se  trouvent  nettement  déterminés 
dans  la  générf^ité  des  cas  chimiques,  d'où  résultent  une  sim- 
plicité et  une  rigueur  scientifique  apparentes  quand  on  supr 
pose  qu'il  en  est  de  même  d^ns  les  conditions  organiques 
spéciale^  de^t  nous  parlons. 

Mais  l'^atomi^te,  qui  voit  d'une  part  entrer  de  l'oxygène 
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et  beaucoup  d'autres  espèces  de  corps  ;  qui,  d'autre  part,  en 
voit  sortir  de  plus  nombreuses  encore  ;  puis  qui,  entre  ces 
deux  extrêmes,  voit  s'opérer  beaucoup  d'actes  chimiques  tant 
indirects  que '^directs,  se  contente  de  chercher  quels  sont  les 
changements  apportés  aux  substances  organiques  par  cette 
fixation  d'oxygène  ;  il  se  borne  à  observer  quelles  sont  les 
espèces  qui  sortent,  puis  par  quels  passages  successifs  d'une 
espèce  i  une  autre  on  arrive  à  ces  dernières,  en  partent  des 
matériaux  qui  entrent.  Afais  comme  il  sait  expérimenter  sur 
les  corps  organisés  morts  et  vivants,  il  sait  attendre  les  ré- 
sultats, et  y  arrive  par  des  approximations  successives,  sans 
avoir  besoin  de  se  leurrer  par  des  hypothèses  chimiques  dont 
la  simplicité  est  trompeuse;  car  dans  leur  rigueur  absolue 
elles  ne  peuvent  nullement  se  mouler  sur  la  réalité,  et  'dès 
qu'on  veut  en  tirer  parti  pour  quelque  application  à  nos 
besoins  on  est  déçu  de  ses  espérances  ;  l'appui  qu'on  pensait 
trouver  en  elles  s'écroule. 

Sachons  donc  nous  borner  pour  le  présent  et  nous  contenter 
des  résultats  obtetius  par  Spallanzani  :  1»  absorber  de  l'oxy- 
gène est  une  propriété  de  toute  matière  organisée,  et  même 
des  substances  organiques,  comme  la  fibrine  et  autres  prin- 
cipes voisins  ;  2""  rejeter  de  l'acide  carbonique  est  une  autre 
propriété  de  toute  matière  organisée,  qu'elle  manifeste  même 
dans  le  vide.  Et  nous  verront,  chemin  faisant,  le  parti  positif 
qu'on  en  peut  tirer,  quand  nous  aborderons  l'histoire  de  chaque 
principe.  Nous  finirons  par  voir  que  la  masse  des  principes 
qui  sortent  est  proportionnelle  à  celle  des  matériaux  qui 
entrent.  Nous  verrons  qu'en  se  bornant  à  constater  les  pro- 
priétés de  chaque  espèce  de  principes,  on  arrive  i  se  rendre 
coiïipte  de  leur  formation  et  de  leur  destruction,  en  tant  qu'es- 
pèce, d'une  manière  plus  régulière  et  aussi  complète,  qu'en 
essayant  de  renverser  d'un  seul  coup  la  difficulté  trop  réelle 
du  sujet  par  une  hypothèse  importée  de  la  chimie  dans  la 
biologie,  sans  s'inquiéter  des  dispositions  anatomiques  réelles. 
Le  résultat  sera  plus  long  et  plus  difficile  à  obtenir,  mais 
plus  exact,  et  pourra  servir  d'appui  à  Fexpérimentation. 
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Marchanda  fait  voir  qu'en  faisant  traverser  du  sangpréala- 
Uement  privé  d*aeide  carbonique  par  de  Voxygène,  il  se  forme 
de  nouveau  du  gaz  carbonique,  dû,  suivantlui,  aune  oxydation 
de  la  fibrine  (1).  Cette  expérience  devra  être  reprise  avec 
un  liquide  ne  contenant  que  des  globules ,  puisque  même 
seuls  fls  absorbent  de  Toxygène.  Il  faudrait  les  faire  traverser 
par  un  courant  d'oxygène,  voir  s*il  se  forme  de  Tacide  car- 
bonique, calculer  le  poids  de  carbone  de  celui-ci  pour  con- 
stater  s'ik  ont  été  privés  d'une  partie  du  leur. 

Le  sang,  au  sortir  du  poumon,  ne  contient  plus  ou  presque 
plus  du  sucre  qui  dans  le  foie  s'est  mêlé  à  lui;  il  a  sans 
doute  subi  la  catalyse  lactique.  Y  a-t-il  une  portion  de  Toxy- 
gëne  employée  pour  faire  de  cet  acide  lactique ,  immédiate- 
ment combiné  à  des  bases,  de  l'eau  et  de  Tacide  carbonique? 
Le  fait  est  admis  par  plusieurs  chimistes  (2),  mais  on  ne  sait 
pas  encore  si  Tacide  lactique  des  lactates  se  combine  facilement 
à  l'oxygène.  Il  resterait  à  disposer  des  expériences  dans  le 
but  de  confirmer  ou  d'infirmer  cette  hypothèse ,  qui  est  pos- 
sible, mais  n'est  pas  encore  démontrée. 

n  se  peut  encore  que  Toxygène  se  combine  aux  corps  gras 
du  sang,  comme  il  le  fait  avec  les  mêmes  corps  extraits  de 
l'organisme,  et  que  ce  soit  ainsi  que  se  brûlent  ces  principes  ; 
mais  ce  n'est  pas  là  le  seul  mode  de  disparition  de  l'oxygène. 
n  y  a  tf  o{)  peu  de  ces  substances  dans  le  sang  pour  qu'elles 
puissent  suffire  à  fournir  du  carbone  à  tout  l'oxygène  qui  sort 
à  rétat  de  gaz  carbonique.  C'est,  du  reste,  encore  par  hypo- 
thèse qu'on  admet  cette  combustion  des  corps  gras. 

708.  —  Ainsi,  en  résumé  y  l'oxygène  est  dissous  par  les 
globules  du  sang,  et  remplacé  au  dehors  par  une  quantité 
d'acide  carbonique  équivalente  en  moyenne  à  un  quart  près 
chez  l'homme.  Mais  il  n'y  a  pas  la  moindre  connexion  chi- 
mique immédiate  entre  ces  deux  phénomènes.  Cet  oxygène  se 
combine  ensuite  a  des  substances  organiques  dont  nous  ne 

(1)  Marcbaiid,  Journal  fikrpraïa.  CfmUôy  1S47,  t.  XXXY,  p.  385. 

(2)  Duius,  JbeçQm  sur  la  flaiiquo  ckimiquô  é»  êtres  arganie^S*  Pâriff 
1841,  in-8% 
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connaissons  pas  les  espèoes;-  il  en  résulte  la  formaiioi^  d^au- 
tres  principes  qui  sont  sans  doute  du  nombre  de  e^ux  extraits 
du  corps ,  mais  nous  ne  savons  ap  juste  lesquels.  Probable- 
ment ils  sont  nombreux.  Mais  rieo  m  prouve  qu'il  y  ait 
formation  immédiate  d'acide  carbonique  au  oioipeut  de  cette 
fixation  de  Toxygène  à  Télat  de  combinaison.  On  a  pria  la 
coïncidence  comme  indiquant  une  relation  directe  d'effet  à 
cause,  qui  n'existe  pas,  ce  que  les  progrès  de  la  physiologie 
montrent  chaque  jour.  Nous  verrons  en  effet,  plus  tard,  que 
M.  Regnault  a  constaté  que  c'est  surtout  sous  l'influepce  du 
régime  alimentsiire  que  varie  la  proportion  d'acide  ei^hulé. 
La  quantité  d'oxygène  dissous  pendant  la  respiration  restant 
là  même,  celle  de  l'acide  carbonique  rejeté  dans  le  marne  es* 
pace  de  temps  peut  devenir  égale  ou  même  plus  grande  que 
celle  du  premier  de  ces  corps  ;  en  sorte  qu'il  sort  du  corps, 
à  l'état  d'acide  carbonique,  plus  du  corps  simple  appelé 
oxygène  qu'il  ne  pénètre  de  cet  élément.  C'est  chez  les  ani- 
maux nourris  d'amylacés  et  de*  graines  que  s'observe  ce  fait; 
et  si  on  les  prive  d'aliments,  la  quantité  d'acide  carbonique 
rejeté  devient  proportionnelle  à  celle  de  l'oxygène  comme 
chez  les  carnivores,  mais  toujours  dans  le  rapport  de  0,75 
d'acide  pour  1  d'oxygène. 

Ainsi  nous  ignorons  encore  tout  ce  (pii  se  passe  entre  le 
fait  de  dissolution  de  l'oxygène  par  les  globules,  et  celui  de 
sortie  de  Tacide  carbonique  de  ces  mêmes  globules  quand 
pénètre  l'oxygène. 

M^l^  dynMiiîqoe,  Ml  a0tM  qjom  présenta  l'oxygéna  dam  réeonooiie. 

709.  —  Le  rôle  que  Joue  Toxygène  dans  les  brqncbes  est  purement  mé* 
canique.  Ùans  les  terminaisons  bronchiques  jl  pénètre  par  endosmose  au 
travers  des  parois  des  capillaires  ;  fait  d'endosmose  qui  a  lieu  de  la  part 
de  i*oxygène  au  travers  de  tontes  les  membranes  humides. 

Dans  le  sang,  Toxygène  devient  liquide  ;  il  se  dissout.  Ge  sont  les  glo- 
bules qui  le  dissolvent,  ainsi  que  nous  Tavons  vu  ;  la  quanUté  prise  par  le 
sérum  est  insignifiante.  Les  globules  prennent  Toxygène  avec  une  énergie 
extrême;  ceux  qui  occupent  la  surface  du  liquide  sanguin  s*emparent  de 
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tout  roiijf0èiM  4t  r«ir»  et  m  lalaient  pirreiiir  I  ceax  qfà  mnm  placés  ra- 
dessous  d^enx  qu'une  liqueur  impropre  à  lee  artérialiter  (I). 

Cet  oxygi'ne  a  pour  effet  de  leur  conserver  leur  élasticité,  lenr  fermeté  t 
0  les  emptelie  ainsi  de  traverser  le  filtre  de  papier.  Privé  de  te  fai,  ils 
deviennent  mous  et  diffloeniSi  II  faut  dn  reste,  pour  cela,  qtiHs  soient 
placés  dans  le  sérum  ou  des  sels  qui  ne  les  altèrent  pas  :  tels  sont  les  sels 
alcalins  neutres*  moins  les  chlorures.  Em  mémo  temps  H  donne  instantané- 
ment ans  gloiHiko  toute  Tintensité  de  leur  oolorailon  vemeille.  Qe  fait 
est  dû  en  partie  à  Te^pulsion  de  Tacide  carbonique  par  l'éxygtee,  car  les 
globules  deviennent  déjà  on  peu  pbis  rouges  par  simple  expulsion  de  cet 
acide  à  Talde  de  Tazote,  etc.;  mais  il  est  dû  surtout  à  la  présence  de  l>tty« 
gène,  car  le  sang  artériel  contient  phis  d*sclde  carbonique  que  le  mng 
veineux  ;  en  même  temps  aussi  II  contient  bien  plus  d^oxygène  (9).  0*est 
ce  qii\>n  nppoUe  artéridisation  des  globules  ou  du  sang. 

710.  — Anx  phénomènes  d«  dissolution  et  de  combinaison  de  Toxygène 
dans  récononie  correspondent  des  phénomènes  d^élévation  de  tempéra- 
tore/  D'après  Marchandas),  toutes  les  Ms  que  le  nng dissout  de  Toxygène, 
sa  température  s*élève  de  1  degré. 

Toates  les  Ibis  qnll  j  a  diminution  de  la  quantité  d^oxygène  absorbé 
on  Viài  pev  i  peu  la  température  du  corps  s'aliatsser,  et  réciproquement  ; 
il  y  a ,  en  un  mot,  une  certaine  corrélation  entre  ces  deux  phénomènes. 
4iHsi  lonque  Lavsisler  eut  iidt  connaître  quMl  y  a  dans  le  ponamn  ah» 
sorpdoii  dk>xygène  avec  exhalation  d'acide  carbonique,  faits  caraeté* 
ristigues  de  la  eombnstion ,  il  panit  bien  évident  que  la  prodoctSon  de 
cbnlenr  dans  le  osrps  était  le  résultat  de  cette  combustion.  H  ne  ftut,  par 
oonaéqutnt,  paa  être  étonné  de  voir  la  plupart  des  auteurs  s'efforcer  de 
montrer  qvB  laqnsntité  d'oxygène  absorbé  en  on  temps  donné,  en  ta  sop» 
{Misant  brûler  avec  dn  carbone  et  de  rhydrogène,  produirait  une  quan- 
tité de  cbdeur  suffisante  pou*  maintenir  le  corps  à  ta  température  de 
37  degrés  pendant  le  même  temps. 

7ii.  --  Nous  avons  vu  que,  par  suite  de  la  propriété  dont  jouissent  les 
sulwtances  organiques  de  rejeter  de  l'acide  carbonique  lorsqu'elles  sont 
dans  l'aaote  ou  l'hydrogène  aumi  bien  que  dans  l'air,  on  ne  sait  pas  si  c^est 
au  carbone  que  se  combine  l'oxygène  qu'elles  absorbent 

La  nature  de  l'acte  chimique  qui  a  lieu  lors  de  celte  oomhhiaisott  ne 
peut  donc  pas  être  déterminée,  à  moins  de  vouloir  donner  k  nom  de 
coDi^ustion  à  tous  les  actes  moléculaires  dans  lesquels  il  y  a  combinaison 
de  l'oxygène  à  un  autre  corps.  Peu  importe,  du  reste ,  sur  ce  point  de 

(1)  DuMis,  Hfichercbe$  sur  le  sang  {Comptes  rmdus  de  l'Acad.  dessdmcei, 
1846,  t.  XXn,  p.  908). 
(*)  Magnus,  Annalefi  der  Physik  und  Chemie,  1837. 
(3)  Mabcuakd,  foc.  de.,  1847. 
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détail.  Oa  sait  que  Tabsorptioa  d'oxygène  donne  liea  A  un  dégagenientde 
chaleur  ;  sa  fixation  ou  combinaison  aux  substances  organisées  amène 
toujours  une  élévation  de  température. 

La  quantité  de  chaleur  ainsi  déveloj^e  par  la  masse  d*oxygène  fixée 
chaque  Jour  est-elle  proportionnelle  à  celle  que  nécessitent  chaque  Jour 
révaporation  de  Teau  qui  s'échappe  du  corps,  le  passage  à  Tétat  gaieux 
de  r^cide  carbonique  dissous  dans  le  sang,  et  à  la  quantité  que  nous  eé* 
dons  chaque  jour  aux  corps  ambiants  ?  £n  d'i^utres  termes,  la  quantité  de 
chaleur  produite  chaque  jour  par  Porganlsme  est-eUe  unlquetnwt  le 
résultat  de  la  combinaison  de  Toxygène  au  carbone  et  à  Thydrogène^  par 
exemple? 

11  y  a  une  relalion  entre  la  quantité  de  chaleur  produite  dans  Téconomie 
et  celle  d'oxygène  consommé.  La  démonstration  de  ce  fait  se  trouve  dans 
les  variations  que  la  quantité  absorbée  de  ce  gax  subit,  selon  que  les  cir- 
constances rexigent.pour  entretenir  la  ccmstancede  la  température  propre. 
Ainsi,  dans  des  temps  égaux,  la  quantité  d'oxygène  consommée  par  le 
même  animal  est  d'autant  plus  grande  que  la  température  ambiante  est 
moins  élevée.  Elle  est  également  plus  grande  quand  l'azote  de  son  atmot* 
phère  est  remplacé  artificiellement  par  de  l'hydrogène ,  dont  le  pouvoir 
refroidissant  relatif  est  beaucoup  plus  considérable  quef  celui  du  premier» 
C'est  pour  cela  encore,  dit  M.  Regnault,  que  les  animaux  de  même  ctosse 
consomment  dans  un  temps  donné  une  quantité  d'oxygène  d'autant  plus 
grande  relativement  à  leur  masse  qu'ils  sont  plus  petits;  la  déperdition  de 
chaleur  par  leur  surface  externe  étant  proportionnellement  beaucoup  plus 
considérable  dans  les  petits  que  dans  les  gros.  Par  exemple,  la  consomma- 
tion de  l'oxygène  calculée  pour  100  grammes  de  la  substance  du  eorps  est 
dix  fois  plus  forte  chez  les  moineaux  que  chez  les  poules.  Ainsi  donc  fl 
est  iocontesuble  qu'il  y  a  upe  relation  entre  la  quantité  de  chaleur  pro- 
duite dans  l'économie  et  celle  d'oxygène  consommée  ;  mais  cela  indique 
seulement  qu'il  y  a  une  relation  entre  cette  quantité  de  chaleur  produite 
et  le  mouvement  d'entrée  et  de  sortie  des  principes  immédiats,  dont  l'oxy- 
gène est  un,  l'acide  carbonique  un  autre,  etc.,  etc.  Car  il  est  bien  certain 
que  si  l'on  prenait  tout  autre  principe ,  que  s'il  y  avait  d'autres  espèces 
aussi  faciles  à  suivre  dans  leurs  difiérents  actes,  on  trouverait  aussi  cette 
relation  entre  la  quantité  de  chacune  d'elles  produite  ou  consommée  et  la 
quantité  de  chaleur  dégagée.  Maisc(uantà  vouloir  conclure  de  la  corrélation 
précédente  que  toute  la  chaleur  produite  est  due  à  une  combustion  d'oxy- 
gène, il  est  facile  de  voir  qu'on  ne  saurait  s'arrêter  à  un  point  de  vue  si 
étroit,  qui  ne  prend  en  considération  qu'un  seul  principe  inraiédiat.  Gela 
veut  dire  que,  pour  entretenir  la  constance  de  la  température  propre, 
il  faut  que  tous  les  principes,  et  non  pas  l'oxygène  seul,  pénètrent  en  plus 
grande  proportion  ;  il  faut  que  tous  les  principes  sortent  en  plus  grande 
proportion,  et  non  pas  seulement  l'acide  carbonique. 
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Noi»coiid«roiis,eniiii  mot,  à  cet  égard,  avec  M.  RegnaaU,]>ar  les  mots 
solfUits  :  «  On  a  admis,  pendant  longtemps  (et  beanconp  de  chimistes 
admettent  encore),  qae  la  dialear  dégagée  par  un  animal  dans  un  temps 
donné  est  préctoémeÉt  égale  A  celle  qoe  produirait,  par  nne  combostion 
▼iTe  dans  Toxygène,  le  carbone  contenu  dans  Tacide  carbonique  produit 
et  riiydragène  qui  ImneraH  de  Teau  ayec  la  portion  de  Toxygène  con- 
sonne qoi  ^e  se  trouve  pas  dans  Tadde  carbonique.  Il  est  très  probable 
que  la  chiteiir  aninale  est  produite  entièrement  par  les  réactions  chimi- 
ques qui  se  passent  dans  Téconomle;  mais  le  phénomène  est  trop  com- 
plexe pour  qu'on  puisse  le  odculer  d*après  la  quantité  d'oxygène  con- 
sommé (1).  » 

713.  —  L'oxygène  dans  le  sang  est  une  des  conditions  d'existence  des 
animaux.  Sans  lui  ils  meurent  Mais  Tazote  de  Tair  est  aussi  une  condi- 
tion d'existence;  car  l'oxygène  pur  ne  peut  suffire  à  la  respiration;  bien 
qui!  ne  cause  pas  une  inflammation  des  poumons,  comme  on  l'a  cru,  en 
raison  de  la  prétendue  combustion  pulmonaire  par  l'oxygène,  il  finit  par 
causar  dé  l'agitation  et  du  malaise,  une  accélération  do  pouls.  Du  reste, 
les  expériences  à  cet  égard  n'ont  pas  été  faites  d'une  manière  très  suiTie, 
très  régulière;  les  résultats  obtenus  Tarient  suivant  les  espèces  animales. 

L'axote  de  l'air  est  bien  une  condition  d'existence  aussi  ;  car  si  on  le 
remplace  périme  égale  quantité  d'hydrogène,  les  animaux  tombent  dans 
la  somnolence  et  l'assoupissement  (2).  Do  reste,  aucun  symptôme  morbide 
ne  se  manifeste,  nu^  il  reste  &  voir  quelles  sont  les  modifi<^tlons  prin- 
cipales qui  surriennent  dans  les  phénomènes  de  nutrition ,  etc.  Déjà 
MM*  Regnauit  ft  Beiset  ont  tu  des  animaux  vivre  longtemps  sans  malaise 
apparent  dans  de  pareilles  atmosphères  et  les  produits  de  la  respiration 
ont  été  les  mêmes  que  dans  l'air  (3). 

713.  —  Si  nous  considérions  les  phénomènes  de  chaleur,  lumière,  élec-* 
tricité  présentés  par  les  animaux,  comme  dos  à  un  fluide,  fût-il  impon- 
dérable ;  si  son  existence,  au  lieu  d'être  simplement  admise  par  hypothèse, 
était  constatée ,  nous  devrions  étudier  ces  flaides  au  même  titre  qu'un 
prfnc^  quelconque.  Nous  deTrions  étudier  la  chaleur  dégagée  dans  le 
corps  au  même  titre  que  nous  étudierons  bientôt  l'acide  carbonique  qui 
s'y  forme.  C'est-à-dire  que  nous  l'étadierions  comme  un  produit  résu!» 
tat  de  l'action  mutuelle  d'un  ensemble  de  substances.  Mais  comme  le 
degré  plus  ou  moins  élevé  de  température  n'est  qu'un  état  des  corps 
personnifié  sous  le  nom  de  fluide  calorifique  ^  calorique  ^  chaleur ^  etc.; 

(i}RB6MA0LT,  Cours  éléïïmUUre  éc  chimie,  in-18.  Paris,  1860,  t.  H, 
p.  868* 

(2)  Allek  et  Pepts,  Philosophical  transactions,  1808,  p.  269,  cl  1809, 
p.  410.  — Bexzelïds,  toc.  cit.,  1838,  p.  556,  expérience  sar  une  Jeune  fille. 

(8)  Ri»irAnuT,  Cours  âénmUaire  de  chimie,  în-18  ,  1850 ,  p;  868.  — 
KsoifACLTet  Rbiset,  loc,  eU.,  1848,  p.  20. 


AO     DES  PR1MGIPB8  MliÉDIATS  EM  PAIITICUUBR.   1'*  CLASSE. 

conune  dans  l'économie  rélévaiion  de  température  n^ett  pes  taie  f/to~ 
duUion  de  quelque  chose,  mot  qui  Teut  dire  fortnatûm  ou  naiiHUnâê 
d'un  corps;  comme  c'est  simplement  un  état  de  ces  corps  réMiUnt  éè 
l'action  mutuelle  de  toutes  les  parties  qui  les  eonstituent  les  unes  sur  les 
autres»  nous  n'aurons  pas  à  en  traiter  d'une  manière  spéciale. 

7i/i«  — Ici  serait  le  moment  d'indiquer  les  procédé»  à  suitre  poui^ 
étudier  l'oxygène  dans  le  poumon  et  le  sang,  mais  il  est  inutile  de  le  iiif  rè, 
car  Ui  ne  présentent  rien  de  dillérent  de  ceux  suivis  pour  Tanalyse  des 
gai.  Les  par tieolarités  relatives  anr  soins  à  prendre  pour  les  recuéflHr 
soi^  très  simples  ;  elles  varient  suivant  le  bat  qu'on  se  propose  et  se  trou- 
vent sufilsamment  étudiées  dans  les  traités  de  chimie. 

Biilorique. 

715.  —  Il  ne  nous  resie,  pour  terminer,  qu'à  voir  par  quelles  phase» 
successives  nos  counaissances  sur  l'oxygène  étudié  dans  rorganisma 
ont  passé  pour  arriver  où  elles  en  sont  mainlenant* 

Mayow  (i),  le  premier»  observa  que  l'office  des  poumops  était  de  séparer 
de  l'air,  et  d^uuir  à  la  masse  du  sang  des  particules  d'un  certain  genre 
nécessaires  à  l'entrelien  de  la  vie,  qu'il  appelle  nitro-aériênnes^  et  l'air 
qui  sort  des  poumons  est  privé  de  ces  particules.  11  appelle  ces  parttoules 
nitro-aériennes,  parce  que  ses  expériences  Itii  ont  montré  que  le  sel  de 
nitre  tire  son  origine,  partie  des  matières  terrestres,  partie  de  l'air  ;  parce 
que  le  niire  excite  la  combustion  par  cette  portion  ignéo-iUriênfie  eu 
nitro-aérienne^  laquelle  aussi  est  celle  qui  donne  k  l'esprit  de  nilre  aa 
nature  caustique  (p.  iO  à  16),  et  au  feu  sa  vertu  destructive  (p.  21)^  Gea 
particules  ignéo-aériennes  existent  dans  l'esprit  acide  du  nitre,  etceasti- 
tuent  sa  partie  aériforme.  Ces  particules  ignéo-aériennes,  mirch- 
aériennes^  ou  du  sel  ignéo-aérien,  ne  sont  ni  acjdes,  ni  fixes  (p»  1&)^  Là 
flamme  doit  sa  forme  principalement  à  cet  esj^it  nitro-aérien  mis  en 
mouvement.  Ces  particules  niiro-aériennes  ne  sont  pas  moina  nécessaires 
que  les  particules  sulfureuses  poui*  activer  le  feu  (p.  ^à).  L'antimoine 
acquiert  la  vertu  diaphorétique  aussi  bien  par  la  flamme  du  nilre  dans 
lequel  les  particules  nitro-aériennes  sont  agglomérées  avec  plus  de  den- 
sité, que  par  l'esprit  de  nitre  et  les  rayons  solaires  rassemblés  à  l'aide  d'un 
miroir  brûlant.  En  acquérant  cette  vertu,  l'antimoine  augmente  de  poids, 
ce  qui,  dans  tous  ces  cas,  ne  peut  venir  que  des  particules  nitro-aériennes 
qui  se  sont  fixées  à  lui  pendant  la  calcination,  et  non  des  particules  sulfu- 

(1)  J.  Mayow,  TraclatiM  quinque  medico^hysici.  Oxonii,  in-1 2,  1674.  — ^ 
Ouvrage  réédité  avec  ce  titre  :  J.  Mayow,  Opéra  omnia  medico'phyiicaf  trac' 
toit&ut  quinque  comprehensa,  Hagft  comitum,  iu-lS,  i681,  p^  119,  433, 
138,  264,  266.  Les  traités  De  respiratione  et  De  rachUidei  in-8%  avaient  été 
publiés  à  part  à  Oxford  an  1668,  et  à  Leyde  en  1771. 
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rettKsdeiVxlérienr^conme  le  vetti  Topinioii  valgaire  (p.  24,  S5,  26).  Les 
Uqaeors  ^ixiàm  dwtiUéeft  du  M»  vienneut  de  ce  que  Vtsptix  nltro-aërien 
se  comliHie  latimementaTee  les  parties  sulfurées  du  bois  (p.  33).  La  rouille 
du  fer  parait  être  produite  par  Taclkm  des  particules  nitrcHiériennes 
ayec  le  soufre  du  fer  métallique  (p^  36).  Le  vinaigrv  est  produit  aussi  par 
ractiOD  de  Tesprit  ottr^-aérien  (p.  36, 36).  Ces  particules  n4tf<haériennes 
de  Mayow  oe  sont  autres,  comme  on  volt,  que  celles  de  i*oxygène.  L*air 
qui  se  trouve  eaferméAftos  un  vase  où  il  y  %  du  1er  suspendu  au-dessus 
d'un  vase  plein  de  TesprU  de  nilre  perd  sa  force  élastique,  car  Tean 
monte  quand  le  fer  s'altère  (p.  120).  L'air  inspiré  cède  au  sang  ses  parti- 
cules nitio-aériennçsi  et  il  perd  de  la  taéme  manière  son  élastidttf ,  ainsi 
qu'on  le  voit  en  mettant  un  animal  sous  une  cloche  qui  liaigne  dans  l'eau  ; 
celle-ci  monte  bientèt,  et  l'air  devient  iffi|Mrtfpre  à  la  rcspiraifon  (p.  129). 
Cet  esprit  nitro-aérien,  mêlé  anx  parties  sollnro-éallnes  do  sang,  excite 
en  loi  la  fermentation  vit^  (p.  129>  iie  changeaient  do  sang  noir  on  vei- 
neux en  sang  rouge,  qui  est  l'artériel,  «ommé  Ta  observé  Lovrer  dans  ses 
vivisections,  tient  moins  à  l'alternation  du  sang  dans  le  poumon  qu'à  son 
mélange  avec  l'air;  .car  le  sang  de  la  surface  d'un  vase  qui  en  est  |^in 
devient  rutilant  (p.  13}«  L'incalescence  du  sang^  vient  die  la  cMabinaison 
des  parties  ni|ro-aériennes  avec  les  parties  suUiiro-sailBes  du  sang  (p.  133). 
Les  animaux  s'échauffent  par  l'exercice^  parce  que  cela  excite  de  violents 
et  nombreux  mouvements  respiratoIreB,  d'où  résulte  introduction  de 
davantage  des  parties  nitro-aériennes  (p«  13A)» 

La  fièvre  naît  de  ce  que  trop  de  particules  nitro-aéricnnes  Hyant  pénétré 
dans  le  sang,  l'eflervescence  devient  trop  lorte»  L'ulcère  du  poumon 
amène  la  fièvre  i^eciique,  parce-que  les  particiiles  nitro-^aériennes,  mêlées 
au  pus«  déterminent  une  effervesccgicé'  avec  chaleur  (p.  140).  11  n'y  a, 
pour  cette  fermentation  des  parties  mtro-sidfurées,  aucun  ferment  dans 
le  cœur,  mais  l'esprit  nitro-aérien  seul  (p.  26/i).  Le  sang  de  rembi7on, 
porté  an  placenta  par  les  artères  ombUleales,  y  est  impr^né  non  seule- 
mtnt  de  suc  nourricier,  mab  des  particules  nitro-aétiennes,  Ëù  sorte 
que  fe  placenta  est  non  pas  un  foie,  mads  bien  plutôt  un  poumon  utérin 

(p.  279). 
Prîestlèy  (1)  pensait  d^abord  que  le  sang  cédait  à  Tair  du  phlogistiquet 

il  reconnut  ensuite  que  i'oir  dépIdogisHij^  (oxygènei)>  introduit  dans  le 
poumon,  diminuait  de  quantité  à  chaque  inspiration. 

liSvoisier  démontra  qu'il  n'y  a  q\àe  i'^r  vilal  d'absorbé  pendant  la  res- 
piration, et  pas  d'azoté,  contrairenient  à  ce  que  voulait  Priestley.  La  dé- 
composition de  cet  air  vital  donne  lieu  à  la  production  de  chaleur  animale, 
d'eau  et  acide  carbonique  (2). 

(1>  Pbiestlev  ,  Experkn.   wiâ  o5smwt«.  of  éifferwi  fcliwir  6f  à^,  4775, 
1786,  vol.  Il,  p.  2îM). 
(2)  Lavoisieb,  Expériences  swr  lor  retpirat,  des  animaux^  et  sur  les  chan- 
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Lavoider  chercha  ensnlie  à  éJétermiaer  la  quantité  â'axygène  absorbé, 
et  émit  ropinkm  qœ  toutes  les  svbstances  expirées  se  ferment  tlans  le 
poumon  i  c'est  là  où  ont  Uea  tons  les  chaBgemeDts  stibfs  par  Tatr.  Geliii- 
cin'estpas  absorbé  par  tesasg,  mais  il  se  combine  dans  le  pomnon  afee 
Thydrogène.  carboné  que  laisse  exhaler  le  sang,  d*6ù  formation  dVan  -et 
d'acide  carbonique.  Les  expériences  de  Lavoisier  et  Séguin ,  feites  de 
1790  à  1792,  et  publiées  de  cette  époque  jusqu'en  18i&,  les  conduisirent 
à  admettre  que  nous  consommons  1600  pieds  cnl>es  d*àir  vital  par  heure. 
De  cette  quantité,  8»6  pieds  cubes  sont  employés  à  former  de  Tacide  car- 
bonique, et  13,6  pieds  cubes  à  former  de  l'eau.  11  se  dégagerait  un  vo- 
lume d'acide  carbonique  égal  à  celui  de  l'Oxygène  absorbé.  Le  poids  de 
Teau  formée  serait  de  1  livre  7  onces  5  gros  20  grains.  Us  comparent 
la  respiration  à  une  combustion  lente  ;  le  combustible  vient  du  sang  (1). 
Menzies  pensa  avbhr  prouvé  que  la  quantité  d'oxygène  absorbé  est  en 
raison  directe  de  celle  d'acide  carbonique  exhalé  et  de  chaleur  produite. 
Il  détermina  aussi  les  quantités  d'air  inspiré  et  expiré  dans  chaque  mou- 
vement (2). 

On  trouve  dans  un  mémoire  d^Hassenfratz  (3)  la  théorie  suivante,  pro* 
posée  par  Lagrange  et  adoptée  par  le  premier.  Ils  pensent  que  l'oxygène 
qui  disparaît  se  combine  avec  le  sang  pendant  que  ce)ui-<i  traverse  lés 
poumons.'  C'est  au  moment  où  s'opère  cette  combinaison  que  se  dégagent 
l'acide  carbonique  et  l'eau  qui  résultent  de  l'union  de  l'oxygène  au  Car- 
bone et  à  Thydrogène  du  sang.  Hassenfratz  ftat  le  premier  à  conclure  de 
ses  propres  expériences,  que  c'est  pendant  la  circulation,  et  non  dans  le 
poumon  même,  que  l'oxygène  se  combine  au  carbone  et  à  l'hydrogène. 
Suivant  Gren  (A),  c'est  par  l'union  de  l'oxygène  à  l'hydrogène  que  se  forme 
l'eau  que  nous  expirons,  laquelle  est  toute  de  nouvelle  formation.  Goodwin 
conclut  de  ses  expériences,  que  dans  la  respiration  une  certaine  quantité 

gements  qui  anipenl  à  l'air  m  pauant  par  leurs fiountons  {Mém»irHéÊVAcai^ 
des  sciences ,  17*77,  p.  185  ;  Mémoires  de  la  Soc,  de  médecine  de  PariSj  1782, 
1783,  et  1789,  p.  569).  —  Lavoisiek  et  SiGum,  Mémoire  sur  la  respirât,  des 
animaux  {Mémoires  de  la  Soc,  de  médecine,  1789,  p.  566,  et  1791,  p.  318). 
—  Lavoisiex  et  Lapugb,  Mémoire  sur  la  chaleur  {Mém,  de  VÀcad,  des  sciences 
de  Paris,  in-4*,  1780,  p.  355. 

(1)  LAVOtttsa  etSÉotnN,  Mémoire  sur  la  respiration  et  sur  la  chaleur  a»U^ 
maie,  lu  en  1790  {Ànn.  de  chimte,  1795,  t.  XXI,  p.  225).  ^  LAVOisfEn  et 
SiGuiN,  Second  mémoire  sur  la  respiration,  lu  à  l'Acad.  des  se.  dé  Paris,  le 
21  février  1792  (i4nn.d0  chimie,  1791^  t.  XCI,  p,  318). 

(2)  Menzies,  Tentamen  physicum  inaugurckle  .de  respiraHone^  Edimb.f 
sept.  1790,  et  Ann,  de  chimie,  1791,  t.  VIII,  p.  211. 

(3)  Hassenfratz,  Mémoire  sur  lacornlnnalson  de  Voofygène  a^)ec  le  carbone 
et  Vhydrogène  du  sang  {Ann,  de  chimie,  1791,  t.  IX,  p.  201). 

(i)  Qben,  Expériences  sur  la  respiration  {Ann,  de  chimie,  .1796,  t.  XXIV, 
p. 196. 


dV«|g>t  «t  oikYée  à  Tair  et  te  traafc  renplaoée  pur  «M  quantité 
égùt  d*^elte  cariMoiqve  (1).  Ce  fot  aimi  là  te  itailut  des  expérieoces  de 
IpiiiwiTiai^  qoi  olncfva  que  toolet  les  parlfes  des  étret  orgaDisés,  morta 
ooiame  fifasta,  alMOfbeBl  de  roxygtee,  natee  oelol  iioi  eat  dlWNM  dana 
Teas»  et  à  Tair  par  llatenDédiaire  de  Teaa»  quand  on  ptoee  dans  an  tnke 
m  InsnMnt  de  tiisn  animal  reeûntert  d*nne  ooaclie  d'eaa  (2). 

Attea  et  P^ya  ont  donné  des  chiffres  peu  diflërenta  de  ceux  indiqués 
plus  haut,  et  ont  cru  que  Toxygène  absorbé  était  Jusie  égal  en  voloaM  à 
celui  de  raçide  oarboniqua  fqeté,  d*oà  ils  nient  ia  combustion  de  Thydro- 
gène  (d).  Us  ont  vu  (4)  aussi  que  pendant  le  sommeil  il  y  a  moins  d*oxy- 
gène  consommé,  et  asoins  d'acide  carbonique  expiré,  que  pendant  qu'on 
prend  de  rexerdce.  C'est  Davy  (h)  qui  le  premier  a  (ait  voir  qu'il  y  a  de 
3  à  A  i/2  pour  iOO  d*acide  carbonique  rejeté.  Nombre  d'auteurs  sont 
venuadepuis  confirmer  ce  résultat  sans  rien  ajouter  d'important 

Dnkmg»  le  premier  (6)»  montra  que  dans  l'air  il  y  a  moins  d'acide  car* 
boniqoe  rejeté  que  d'oxygène  absorbé,  et  que  la  différence  s*élève  à 
un  cinquièmey  en  général,  et  quelquefois  à  la  moitié  chex  les  carnlvofea, 
et  à  on  dixième  cbei  les  herbivores.  Allen  et  Pepys  observèrent,  en  1837, 
des  faits  analogues  en  expérimenUnt  avec  l'oxygène  pur.  M.  Desprtu 
arriva  au  même  résultat  que  Dulong  (7).  Enfin,  MM.  Regnault  et  Reiset 
ont  donné  plus  de  précision  à  ces  résultats  en  montrant  que  chex  les 
chiens,  sur  i82sr',2ft  d'oxygène  consommé  en  vingt-quatre  heures,  n  y  en 
a  i85fi'',96  d'acide  rejeté,  ce  qui,  pour  100  grammes,  donne  7/iis<'*,191 
d'oxygène  contenus  dans  cet  acide  carbonique,  et  2ô8<'-,809  restés  dans 
l'économie,  et  combinés  à  d'autres  principes  pour  être  rejetés  autrement  ; 
ainsi  il  n'y  a  que  les  trois  quarts  de  l'oxygène  qui  soient  rejetés  &  l'état 
d'acide  .carbonique,  l'autre  quart  s'en  va  autrement.  Chez  les  lapins,  sur 
116sr-,29  d^oxygène  consommé  en  quarante-deux  heures,  il  y  a  146r-,A9 
d'acide  carbonique  produit;  ce  qui  donne,  pour  100  grammes  d'oxy- 
gène  consommé,  91  grammes  contenus  dans  le  gaz  carbonique,  et  8  à 

(1)  GooDwm,  Ia  e(mMODion  de  la  vî9  umc  la  retpirfakm^  traduct.  fraa^. 
par  J.-N.  Halle.  Parii,  1798,  in-8% 

(2)  SrALLAHZAHi,  Mémoirtt  «ur  la  rezpiraiion^  traduits  en  fraocaii  d'après 
son  manuscrit  inédit,  par  Sennebîer.  Genève,  an  xt,  io-8*,  p.  78-253. 

(3)  AULBH  et  Pkpys  ,  loc.  cU,^  1808.  -*  BiUiolhèque  bniaMmique^  1809, 
t.ZLn,  p.  195  et  306. 

(4)  Allbi  etPsPTB,  Bmiolh,  hril.,  1810,  t.  XLV,  p.  334. 

(5)  John  Datt,  An  aocount  of  some  experiments  <m  animai  beat  {PhUosoph. 
transact.,  1814,  vol.  CIV,p.  590). 

(6)  Dulong,  De  la  chaUmr  animale(Ànn.  âaphyt.  si  de  chimie,  18&4,  1. 1, 
p.  440).  —  Rapport  sur  ce  travail  par  M.  Tbénard  {Joumai  de  pkysiol.  de 
Msgendie,  t.  IQ,  1823). 

(7)  DBSPasTz ,  Rech.  expérim.  sur  la  cauee  de  la  chai,  aaim.  (Ann  de 
phys.  et  de  Mmie^  1824,  t.  XXVI). 

H.  k 
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9  grammes  aeolemeiit  emfteyéftàd'aotres  cambiRaiMitt(i)«  liarcàliMl(^ 
et  Scharlîng  (3)  sont  arrivés  aux  mêmes  résoluu  :  ce  dernier  peiue^'il  a^ 
a  pas  d*antre  source  de  chaleur  animale  que  celle  pradaîte  parku^iir»* 
tiOD,  et  ponrUDt  de  ses  eKp4ifeiices  il  résulte  qu^  anpposawt  qne  racide 
carlKmique  et  Feee  exluM  par  la  boache  et  le  nei  aleai  ëié  fonnéa  pÊt 
combostion»  fls  n'expOquent  ^\m  cinqyième  de  la  Aaleor  défeloniée 
parleeorpsliumalo. 

Les  expériences  sur  la  présente  de  l^esfgè&e  dans  le  sang  «nt  natarel- 
lement  été  consécotives  aux  précédentes,  à  Texeeption  toutefois  de  celle 
de  Humphry  Baty,  qui  avait  montré,  en  1799  (/i),  qu'en  chauflani  le 
sang  à  93  degrés,  on  en  chassede  Toxygène  et  Tacidè  carlMmlque.  Mais  le 
fUt  fat  nié»  quant  à  Toxygène,  par  Vogel  (5)  et  par  Brande  (fi\  Depida 
lers,  la  plupart  des  obserfatemrs  om  contesté  le  résultat  de  B.  Bavy,  jus- 
qu'à répoque  où  les  recberdies  de  Magnus  ont  fixé  nos  connaissances  à 
regard  de  la  quantité  d'oxygène  par  des  expériences  d'une  irrécusable 
exactitude  (7),  dont  nous  avons  donné  les  résultats.  Bès  lors  on  admit, 
contrairemeot  à  ce  qu'on  supposait  depuis  Lavoisier,  que  ce  n'est  pas 
dans  les  poumons  que  l'oxygène  se  fixe  chimiquement  aux  principes  im- 
médiats du  sang,  mais  dans  toutes  les  parties  de  Téconemie  où  est  porté 
le  sang. 

Les  seuls  faits  positife  acquis  à  la  science,  depuis  lors,  sont  rdatifi  à  la 
dissolution  de  l'oxygène  par  l'hématine,  et  en  très  petite  quantité  par  le 
sérum,  fait  dû  à  Berzelins  (8),  ainsi  qu'à  l'absorption  très  énergique  de  ce 
gax  parles  globules  (9). 

Magnus  a  depuis  vérifié  ses  premiers  résultats,  et  montré  que  le  sang 
dissout  plus  de  dix  fois  autant  d'oxygène  que  l'eau  (10).  Plus  récemment, 
enfin,  Marchand  est  encore  arrivé  au  même  résultat  que  Magnus  (11). 

(1)  RK6IIÀULT  etRsiSET,  loc.  cU.,  184S. 

(2)  Mabciurd,  JowmcUfur  prakt.  Chemie,  1848,  t.  ^UV,  p.  1. 

(3)  ScHARLUie,  Journal  fur  prakt,  Chemie,  1849,  t.  XLVlif,  p.  435. 

(4)  H.  Bavt  ,  Bech.  phys.  ei  càim.  sur  l'oœyi»  nitreux  et  (a  respiration 
{Ann.  de  (Mm,,  1802,  t.  XLI,  p.  305;  t.  Ui^  p.  33r27Q;  (.^UiU,  p.  93- 
834 ;  t.  2L1V,  p.  43  et  218). 

(5)  VocEL,  De  VexisL  de  l'acide  carban,  dam  k  sang  (J«ii.  de  jMtoi.  el  d4 
eUm.,  1815,  t.  XCllI,  p.  71). 

(6)  Bbakdb,  On  the  exist,  of  carhon.  acid  in  tke  hlood(PhiJlosoph*  transaet,,, 
1818,  p.  181). 

(7)  ||a€hi»,  Ueèer  die  tvi  BUUe  erharien^  Gcw,  Sauerstof,  Slichstoff 
und  Kohlensaiire  {PoggendorfTe  Annakn  der  Phyt^  und  Chemie^  1837, 
t.  XL,  p.  538). 

(8)  Bebzklius,  ioc.  cil,,  1838. 

(9)  Douas,  locciU,  1846. 

(10)  Magnds,  2oc.  et/.,  18i6. 
(lij  BIarchahd,  loc.  ri/«,  1847. 
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Nond  atons  déji  dit  comment  Liebfg  d  montré  que  si  Pair  renferme  né 
exoès  d*eiygè]ie,  il-se  fixe  aux  globules  et  en  ctiasse  Tacide  carbonique  ; 
rtafs  si  l*air  renferme  un  excès  de  ce  dernier,  c*est  an  contraire  Toxygèoe 
qui  est  déplacé;  enfin,  lorsque  ces  deux  ga2  sont  contenus  dans  t^âlr  en 
ime  certaine  proportion,  Us  se  font  réciproquement  équilibre  (1). 

7i6.  —  Nous  ayons  vu  que  Toxygène  se  fixe  aux  substances  organiques 
de  Téconomle  et  peut-être  aux  principes  des  matières  grasses ,  ce  qui  est 
doofenx.  Cette  combinaison  de  Toxygène  est  un  fait  expérimental.  Entre 
ce  feil,  celui  de  Texpiratlon  de  Taclde  carbonique  et  celui  du  rejet  de  pi  in* 
dpes  azotés  cristatiisables,  il  se  passe  beaucoup  d'autres  actes  chimiques 
MatHh  à  Tassimilation  et  à  la  désassimilation  de  ces  corps.  Pour  plusieurs 
de  ces  attes  nous  manquons  de  la  démonstration  expérimentale  de  leur  na- 
ture chimique,  et  nous  ne  connaissons  pas  les  espèces  qui  résultent  de  leur 
accomplissement;  Seulement  la  plupart  des  actes  chimiques  observés  dans 
roi^anisme,  la  plupart  des  actes  chimiques  (fue  présentent  les  espèces  de 
composés  qui  en  forment  la  substance,  étant  des  actes  chimiques  dits  In- 
directs ou  de  contact,  tout  porte  à  croire  que  ceux  dont  la  nature  nVst  pas 
détenniaée  expérimentalement  sont  également  du  même  ordre.  Les  ch  i- 
mistes  B*ont  jamais  pris  en  considération,  au  point  de  vue  expérimental, 
que  les  faits  extrêmes,  absorption  d'oxygène ,  exhalation  d'acide  carboni- 
que; ils  ont^négrigé  les  felts  intermédiaires  qui  nécessitent  une  connaissance 
plus  approfondie  de  l'organisme  que  celle  qui  leur  est  habituelle.  A  la  place 
de  ces  fiiits  qu^on  ignorait  encore,  ils  ont  mis  l'hypothèse  de  la  combUvMian 
du  carbone  et  de  l'hydrogène  par  l'oxygène. 

Noos  avons  vu  que  pendant  fort  longtemps  tous  les  expérimentateurs  ont 
admis  IMiypothèse  de  Lavoîsier,  qui  faisait  simplement  combiner  l'oxygène 
au  carbone  et  à  l'hydrogène  du  sang ,  d'où  acide  carbonique  et  eau  ;  mais 
sans  qu'on  s^iïiquiét&t  de  savoir  à.  quels  principes  du  sang  étaient 
enapntntés  ce  carbone  et  cet  hydrogène.  Il  n'y  eut  de  modifications  ap- 
portées que  ceHes  des  auteurs  qui ,  comme  Allen  et  Pepys,  crurent  trou- 
ver qa*il  y  avait  autant  d'acide  rejeté  que  d'oxygène  emprunté,  et  que,  par 
cottséqoent,  tout  l'oxygène  se  combinait  au  carbone ,  et  pas  du  tout  à 
l'hydrogène.' 

Dans  ces  dernières  années,  les  chimistes  ont  repris  l'hypothèse  de  Lavoî- 
sier. Ils  ont  admis  comme  démontré,  que  l'oxygène  se  combinait  directement 
an  carbone  et  à  l'hydrogène  du  sang  pour  faire  de  l'eau  et  de  Fadde  carbo- 
nique, diaprés  ce  seuP  fait  quMI  se  dégage  de  l'acide  carbonique  plus  de  la 
chaleur  par  la  respiration,  et  qu'on  ne  voit  pas  comment  Te xcès  d'OTtygène 
absorbé  qui  ne  ressort  pas  du  poumon  à  l'état  d'acide  carbonique  pourrait 
disparaître  autrement  que  par  combinaison  à  l'hydrogène.  Liebig  s'ex- 

(1)  LiBBiG ,  Nouv,  lettres  sur  lacMmie^  irad.  franc.,  1852,  in -18,  p.  87- 
88,  etc. 
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prime  ainsi  sur  ce  SHJet  :  «  11  est  aisé  de  dise  ce  que  devieoneiit  les  iO  à 
35  pour  100  d'oxygène  qui  semblent  disparaître  dans  la  respiration,  si  Toi^ 
songe  que  le  corps  des  animaux  ne  renferme,  ontre  le  carbone  et  Tbydro- 
gène,  qu^one  très  petite  quantité  de  soufre  comme  substance  susceptible  de 
se  brûler,  c'est-à-dire  de  se  combiner  avec  Toxygène.  Sans  aucun  doute,  la 
majeure  partie  sert  à  former  de  Teau.  On  n'a  qu'à  se  rappeler,  pour  en  afoir 
la  preuve,  la  disparition  de  la  graisse,  ^i  ricbe  en  hydrogène,  chez  les  in* 
dividtts  qui  souffrent  de  la  faim,  ou  la  disparition  de  Talcool  ées  boissons 
spirltueuses  ingérées  dans  l'économie.  »  {Loe.  ciU ,  pi  06,1852.)  Us  ont  poussé 
cette  hypothèse  un  peu  plus  avant,  en  cherchant  à  suivre  l'oxygjènedaiis  le 
sang,  pour  voir  à  quels  principes  it  emprunte  du  carbone  et  de  l'hydro- 
gène, lis  en  ont  indiqué  quelques  unes,  et  sans  plus  d'examen,  sans  expé- 
rience directe ,  aqtre  que  les  analyses  comparées  des  aliments  introduits  et 
celles  des  substances  rejetées  par  les  urines  et  les  matières  fécales,  on 
n'eniend  plus  parler  que  de  combustion  des  principes  gras,  des  principes 
axotés,  etc.,  comme  d'un  fait  des  mieux  démontrés.  Non  seulement  ce  sont 
les  chimistes  qui  parlent  des  substances  qui  se  hriJAent  par  la  respiration; 
mais  encore  cette  hypothèse  a  été  adoptée  par  les  médecins,  et  pour  eux 
aussi  combustion  est  devenu  synonyme  de  respiraition.  Ni  les  uns  ni  les 
autres  ne  disent  plus  que  l'adulte  rejette  une  plus  grande  quantité  d'adde 
carbonique  pendant  la  respiration,  en  vingt-quaure  heures,  que  reniant. 
Vous  devrez  dire,  suivant  eux,  que  l'adulte  hrûk  plus  de  carbone  que  l'en* 
faut.  Ces  expressions  se  conçoivent  encore  dans  la  bouche  de  ceux  qui, 
n'ayant  qu'une  idée  générale  de  la  constitution  de  l'organisme,  aussi  bien 
des  humeurs  que  des  solides,  ne  peuvent,  en  fait  d'hypothèses  sur  les  actes, 
même  nutritifs, qui  s'y  passent,  que  faire  des  suppositions  ne  se  moulant 
sur  la  réalité  que  d'uue  manière  fort  éloignée.  On  peut  les  tolérer  de  la 
part  des  chimistes  cherchant  à  expliquer  à  leur  manière  des  actes  dont  ils 
ne  connaissent  qu'imparfaitement  les  conditions  d'accomplissement.  Mais 
ce  qui  peut  être  supporté  de  la  part  de  ceux  qui  cherchent  à  appliquer  de 
force  les  explications  des  phénomènes  des  corps  bruts  aux  êtres  organisés, 
ne  saurait  être  pardonné  à  l'anatomiste,  au  physiologiste  ni  au  médecin  ; 
car  ils  connaissent,  ou  sont  censés  connaître  l'état  des  parties  où  se  pas- 
sent ces  actes,  c'est-à-dire  les  conditions  d^accomplissement  de  ceux-ci, 
jusque  dans  les  plus  minutieux  détails. 

Du  reste,  et  naturellement,  tous  les  chimistes  ne  sont  pas  parfaitement 
d'accord  sur  les  principes  auxquels  ^e  combine  l'oxygène.  En  France,  les 
chimistes,  suivant  en  cela  M.  Dumas ,  le  font  se  combiner  : 

1*  Aux  matières  azotées  du  sang,  albumine  et  fibrine  ; 

T  Aux  graisses  ; 

3*  Aux  sucres ,  aux  gommes  et  aux  substances  amylacées]  passées  à 
l'état  de  glucose  ; 

h*  A  l'acide  lactique  dérivant  des  corps  précédents. 
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En  AUeBusM,  la  phipart  des  elifiiistes,' avec  Uebig,  tet conbfaer 
ToxygèM  senleneiil  an  raalièret  auivante»  : 


Graisse. 
Amidon. 


Les  dWerses  espèces  de  soeces. 
Pedioe. 


Basson  ne. 
Vin. 


Eaa-Kie-vie. 


Cest  d'après  l'bypotbèie  qpoe  ces  corps  iatrodoits  dans  récononle  sont 
brûlés  par  l'oxygène  Inhalé,  çn'ils  ont  reçu  le  nom  d*a<Hnen<#  respiralotrss. 

Ces  corps  sont»  pour  les  chimistes,  le  com6i4atf6^;  Toxigène  est  le 
comburant^  la  cambuition  a  lien  dans  le  sang.  LeprodnU  de  cette  ooi»» 
Iwstion  est  Facide  carbonique»  de  Teau  et  le  d^^agement  de  cbakor. 

Voici  maintenant  les  preuves  ii  TaMMii  de  cette  bipotbèse.  SI  par  baaaidt 
en  les  lisant»  vous  vous  étonnez  qu'on  ait  pu  s'appuyer  aussi  légèrement 
et  admettre,  sans  plus  d'examen  «  des  cboses  aussi  peu  Isndées,  remontes 
aux  sources  comme  nous,  et  vous  verrex  que  nous  exposons  bien  les  cbo- 
ses telles  qu'elles  sont  ;  et  vous  verres  combien  ont  été  superfldeb  ceux 
qui,  sans  plus  d'examen,  ont  admis  comme  démontrées  ces  suppositions, 
et  ont  appuyé  sur  elles  des  raisonnements  relatifo  aux  actes  physiologiques 
et  pathologiques. 

Si  un  bomme  pjnd  8  ouces  de  carbone  et  une  demi-once  d'asote 
pris  dans  les  aUments,  il  est  impossible  ou  au  moins  dliBcile  d'admettre 
que  cette  énorme  quantité  de  matière  détruite  ait  été  véritablement  assi- 
milée ;  il  est  dUBcile  de  croire  que  ce  travail  immense  et  inutile  dans  Tor- 
ganisme  se  soit  effectué ,  car  il  laut  bien  entendre  par  assimilation,  une 
fonction  qui  ferait  entrer  dans  les  organes  de  l'bidlvldu  les  j^cipes  qui 
les  constituenL  Dans  l'bypotbèse  que  nous  exposons,  disent  les  chimistes, 
ces  principes  n'y  feraient  qu'un  séjour  momentané ,  les  procédés  de  la  vie 
venant  les  reprendre  ensuite  pour  les  détruire.  11  parait  donc  plus  pro* 
bable  que  les  matières  détruites  chaque  jour  jiour  Tentretlen  de  la  vie  ne 
font ,  en  grande  partie  du  moins,  que  passer  dans  le  sang  à  l'élat  pour 
ainsi  dire  inorganique.  Dans  les  procédés  de  la  respiration ,  une  grande 
partie  de  ces  matières,  c'est-à-dire  de  celles  que  le  sang  charrie,  agit  comme 
combustible  à  l'égard  de  l'oxygène  puisé  dans  les  poumons  ;  et  le  travail 
de  l'assimilaUcn  proprement  dite  ne  se  passe,  très  probablement,  que  sur 
une  petite  quantité  d'aliments  ingérés» 

Voilà  le  piédestal  sur  lequel  repose  Thypothèse  de  la  combustion. 

Ne  croyez  donc  pas  que  ce  soit  sur  quelque  chose  de  démontré  expéri« 
mentalement. 

Cest  uniquement  parce  qu'il  parait  plus  probable  que  les  8  onces  de 
carbone  et  la  demi-once  d'azote  ont  été  brûlées  plutôt  qu'assimilées,  puis 
rejetées  ensuite  sous  forme  d'addc  carbonique  et  d'urée,  qu'on  admet 
qu'elles  se  combinent  à  l'oxygène  directement.  Ainsi,  au  lieu  de  rechercher 
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eipériiDeiit«lemeDt  le  nombre  àe$  i^eipes,  leur  état«  leur  mode  d*aiiion 
réciproque,  etc.,  c'est  sur  le  carbone  et  Faiote  quMn  niaomie  {  e»  ipii  ésl 
bien  plus  facile,  plus  brillant,  mais  bien  plus  loin  de  la  réaUlé  aussi.  Parce 
que,  sans  avoir  regardé  ce  qui  se  passeréellement,  rassimOationdanslOiilè 
retendue  de  Téconomie  de  cette  quantité  de  matière  paraît  un  trttoàH 
immense  et  inutile^  il  sera  admis  que  ce  travail  ne  se  fait  pas  et  qae  c'est 
une  combustion  qui  a  lieu.  Remarquez  qu'an  fond  tout  dérive  de  ce  que 
i*assimHatloh  et  la  désassimflation,  an  lien  d'être  regatdées  chacune 
tbmme  tm  des  côtés  id'atte  propriété  fondamentale  de  tonte  parcelle  dé 
atabnancé  or^raniséc,  propriété  appelée  nutrtUoû,  ÏViSsîhttïîatîon,  disons- 
nous,  ^l  appelée  tme  f&noHùH,  tin  procédé  de  ?a  V(è  ;  àt  )a  vie  qui ,  afnsl 
qu'on  le  volt,  Be  tVoiM  personnifiée,  a  ses  mâ^Rre^  d^agfr,  %t  à  laqaeffé  il 
-îkê  manque  phn  qtiêde  donner  des  volontés  et  ikè  caprTces. 

Paitls  de  t& ,  léS  chimistes  ne  trouvent  phis  rfeA  de  dlAdle  h  expifqbér, 
âfnri  que  vènsàHèzIévoh*;  et  les  physiologiste» et  médechis,  heuredide^ 
toir  éebérttsuf^  d^ dilBcoiiésréelles du Vdjet,  par dei feits  si sUidènfiênï 
appuyés,  ont  Itftte  de  les  adAkettre  ;  et  malheur  à  vous  M  vous  osez  déran- 
^  le  système  qui  arrange  si  bien  chacun ,  et  favorisa  M  bien  notre  pa-^ 
iresse  faksthiciive  ! 
Partant  de  là,  voyez  comme  tout  est  facile  à  expliquer, 
lï^ide  carbonique ,  Teau ,  l^mmoniaque  expulsés  par  I^omme  pro- 
viennent donc ,  en  grande  partie ,  de  la  combustion  des  produits  rendds 
solnbles  par  la  digestion,  et  versés  dans  le  sang,  et  nonilè  la  dissociation  de  ht 
matière  fttfème  de  nos  organes.  En  eflet,  dans  les  alimehts  de  l*homme,par 
e^cemple,  c'est  l^mMon,  le  sucre  qnl  prédominent;  or,  ce  sont  là  des  ali- 
ments absolument  impropres  à  l'assimilation  (de  cela  on  ne  trouve  nulle 
part  la  preuve).  Convertis  en  produits  solnbles  dans  te  sang  et  oxydables, 
Ife  sont  eniièrement  consommés  par  la  respiration  proprement  dite.  Ainsi 
dans  )ès  aliments  de  l'homme,  l'assimilation  portmil  tout  au  plus  sur  les 
'maiièfes  azotées  neutres  et  sur  les  matières  grasses  ;  et  nous  allons  voir 
qu'aune  portion  considérable  de  ces  produits  Ini  éichappe ,  et  qu'die  se 
brûle  directement  dans  le  satag.  Pour  sVn  convaincu  II  suffit  d^apprôfôn- 
dir  ces  faits. 

Faisons  remarquer,  avant  d'aller  plus  lohi,  que  ces  faits  ne  sont  pas 
prouva,  et  que,  bien  au  contraire,  en  suivantle  sucre  dans  la  veine  porté, 
le  foie,  etc.,  ainsi  que  les  graisses,  on  les  voit  subir  des  changements  d*e»- 
pèces ,  des  passages  d'un  état  spécifique  à  un  autre  pair  des  actes  qui  ne 
sont  pas  des  combustions,  et  qui  ont  pour  résultats  ^e  les  rendre  sembla- 
bles an  sucre  et  aux  graisses,  etc.,  existant  déjà  dans  l'économie.  (Voyez , 
relativement  à  la  préexistence  de  la  matière  organisée,  par  rapport  à  tons 
les  actes  que  nous  observons  en  elle ,  ce  que  nous  avons  dit  1 1,  p.  572.) 
Mais  continuons  et  voyons  ce  qu'il  faut  entendre  par:  approfondir  ces 
faits.  Le  sang,  disent  les  chimistes,  doit  être  considéré ,  relativement  aux 
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ÉMlérins «Mes  de  l'ëcDRonite,  eoimii«  «k  dlasolotlMi  tetwée  de  cet 
MfeOKf  natMtVK  Ute  qn'û  en  perd  une  pdrtlon ,  f  I  là  remplace  en  poi* 
«nt  ^or  eda  du»  le  Tésertoir  f  ue  loi  olfre  r4c<MMiiiie  tout  endèrat  de 
leUe  façott  f  ne  M  le  mai;  «e  brMe  sans  être  réparé  par  la  digestion;  fl  et 
résolle  que  l^éconeaie  looi  entière  doH  être  appaovrte,  polaqne  cVst  ed 
eMe  que  le  sanf  troateles  matérlaox  à  i*aide  desquels  sa  réparation  s*el^ 
iecmet  Les  solides  de  nos  organes  se  brOleat  donc,  non  pas  diiecteaienli 
mais  par  rintemiédiaire  du  sang  où  ils  se  dissolfent 

Dès  lors  unmjpnmyt  qmt  la  filnine,  l'aUmmine»  le  casénm,  le  glnteni 
la  feâatioe»  lbor«ls  an  sang  par  la  digestion  ;  se  brûlent  en  grinde  paiHs 
direeiedient;  qn*ft  en  est  de  nMmo des  matières  grasses  qm  nos  aHmenm 
hd  Émraisient.  L*exeès  ^id  de  ceft  anbstances  profite  k  l'amifflilatioB, 
Quant  an  maUèles  végétales  neutres;  elles  se  brUeai  tont  entières*,  et 
l%icès,  SHI  y  en  a  V  s^bappe  par  les  nrines. 

Ainsi  tons  attea  erti  sans  donte  qoe  les  matérlaoi  iMirais  par  la  diges- 
tion an  sangv  portés  pir  ceiol-ei  à  tontes  les  parties  dn  corps,  servent  I 
remplacer  les  principes  qoi,  après  avoir  Mt  partie  deè  solides,  en  sortent 
et  sont  r^tés  sorloot  par  l^ppareii  dé  i^nrination,  NoHcment;  tons 
brdiex  ce  qoe  rons  manges,  et  i'eicès  seid  va  servir  à  Tassimilatfoo.  Pnls^ 
Bans  pins  de  preuves  qoe  ee  qni  précède,  on  va  admettre  qae  la  dépense 
de  force  qae  peut  fiiire  l'animal  est  proportlomielie  à  la  quantité  de  cba- 
lemr  qn^H  pent  produire.  On  comprend  bien  que  de  là  à^comparer  Tbomme 
à  me  maddttê  à  vapear,  il  n*y  a  pas  loin ,  et  c*est  ce  qtt*on  lUt;  Ssoa 
songer  qoe  les  soifcles,  parties  essentiellement  actives  daiil  les  actes  dé 
locomotion  et  d*famerv8tlon ,  prennent  et  rejettent  incessamment  an  sani; 
des  malérlSQx;  ee  qui  caractérise  la  nutrition,  laquelle,  d*après  l1>ypo- 
thèse  précédente,  semble  être  presque  nulle  dans  ces  parties:  comme 
s'il  suffisait  qu^elle  fût  remplacée,  par  lenr  maintien  à  tue  certaine  tem- 
pératare,  è  Tégal  d*tme  chaudière  de  machtaie  h  vapeur. 
'  If^tHse  pas  là  le  phis  haot  degré  de  cette  physiologie  de  probabiHtê 
sur  laquelle  Berxdius  n^  cessé  de  revenir,  et  dont  il  disait ,  dans  chacutt 
de  ses  Bapportê  ônncMfs,  quMl  ne  riesterait  bientôt  plus  rien.  Voill  pour- 
tant les  faits  sur  lesquels  s*appule  cette  H^pothè^  de  la  combuêtion,  que 
chacun  adopte  ;  et  ce  mot ,  mis  à  la  place  des  choses  40*00  ne  sait  pas , 
feule  d^uue  étude  assek  approfondie,  se  répète  incessamment,  passade 
bouche  en  boYiche  comme  s^il  exprimait  une  chose  déoïontrée.  Voilà  lel 
(bits  que  I*on  croit  pouvoir  autoriser  à  introduire  dans  les  traités  de  phy- 
siologie on  chapitré  sur  les  phénomènes  de  combustion  dans  les  êtres 
organisés  ;  et  dans  tont  cela  nul  ne  tiHit  compte  des  expériences  de  Spal- 
lanzani  et  de  W.  Edwards,  qui  montrent  que  dans  Tazote  et  Thydrogène, 
comme  dans  Toxygène,  les  êtres  morts  ou  vivants  dégagent  de  Taclde 
carbonique. 

Pans  tout  cela ,  nul  ne  se  demande  où  le  Lion,  le  Tigre,  la  Belette,  le 
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Furet  et  tant  d^aiUres  carDaniers,  prennent  les  madèrefl  amyiieées  qtt*ll» 
doivent  brûler.  Mais  fis  ont  des  matièfea  grasses,  direz-vons?  VofeMes 
se  nourrir,  et  comparez  la  qoaniité  de  muscle  et  de  sang  qalb  avalent  à 
côté  de  la  graisse  ;  voyez  ceHe  de  ces  deux  sabstances  qn*ils  préfèrent,  et 
la  réponse  ne  se  fera  pas  attendre.  Voyez  si  la  quantité  de  graisse  om- 
tenue  dans  le  foie  des  poissons  et  moHusques  dont  se  nourrissent  les 
cétacés  est  comparable  à  la  quantité  de  ce  que  prennent  ks  ruminants  et 
les  pachydermes,  et  vous  serez  bientôt  surpris  dfe  ne  pas  voir  ces  derniers, 
qui  avalent  tant  de  combustible^  n^avoir  pas  une  température  plus  élevée 
que  les  précédents»  et  ne  pas  faire  une  dépense  de  force  plus  considéraUe  : 
puisque  la  force  dépensée  peut  être  proportionnelle  à  celle  du  combustible 
ingéré.  Jetez  en  un  mot  les  ye«  sur  Tensemble  des  êtres  vivants  sur  terre 
et  dans  Teao,  et  sur  leur  température  et  sur  leurs  aliments,  et  vous  verrez 
combien  est  mesquine  et  étroite  cette  bypotiièse  de  la  combustion,  ad* 
mise  ainsi  sans  examen  ;  vous  verrez  ce  qu^elle  devient  devant  Tidiserva- 
tion.  Yods  verrez  ce  que  deviennent  les  idées  de  physiologie  générrie 
quand  on  vent  les  établir  d^aprèè  Texamen  de  ce  qui  se  passe  dans  deux 
ou  trois  espèces  d*ètres  ;  et  cela  sans  tenir  compte  de  tous  les  principes 
immédiats  qui  sont  en  jen,  de  leur  union  réciproque  pour  former  la  sub* 
stance'des  humeurs  et  des  tissus;  sans  tenir  compte  nrinutieusement  de 
la  constitution  de  ces  ordres  de  parties  et  des  autres. 

Nous  pourrons  maintenant  achever  rapidement,  en  examinant  ce  qui 
se  rapporte  à  Voicy dation  des  substances  azotées;  car  nulle  part > il  n^  a 
de  preuves  plus  convaincantes  que  les  précédentes  pour  démontrer  que 
Toxygène  se  Gxe  au  carbone  et  à  Thydrogène  de  ces  corps  pour  -âdre  de 
Taclde  carbonique  et  de  l^eau;  partout ^re  sont  des  suppositions,  basées 
sur  ce  qu'elles  rendent  compte  du  fait  et  qu'on  ne  voit  pas  comment  lea 
choses  pourraient  avoir  lieu  autrement 

On  voit,  disent  les  cfaimbtes,  qu'en  général  l'oxydation  des  matières 
organiques  les  ramène  vers  l'état  minéral,  et  qu't/  ékfit  en  être  ainsi  dans 
la  vie  animale^  puisque  le  phénomène  chimique  qui  caractérise  la  vie 
animale  est  un  phénomène  d'oxydation  (notez  que  c'est  là  précisément 
ce  qu'il  s'agit  de  démontrer).  Gomme  l'expérieDce  prouve  que  l'urée  se 
forme  dans  le  sang  et  que  le  rein  la  rejette  seulement ,  l'émonctoire  prin- 
cipal de  Vazote  est  le  rein,  qui  élimine  ce  corps  sous  forme  d'urée.  On  se 
demande  pourquoi  il  n'est  pas  tenu  compte  aussi  du  carbone,  de  l'hydro- 
gène surtout  et  de  l'oxygène ,  rejeté»  en  même  temps  que  cet  azote  i>ar 
l'urée.  Mais  pour  en  arriver  de  Turée ,  qu'on  trouve  dans  la  vessie,  au 
carbonate  d'ammoniaque,  il  s'est  passé  un  autre  phénomène.  SI  l'on  aban- 
donne l'urine  à  elle-même,  elle  devient,  selon  les  chimistes,  le  siège 
d'une  seconde  vie,  dkme  fermentation.  (Voy.  ce  que  nous  avons  dit,  1 1, 
p.  m,  Û86,  W  et  627.) 

C'est  donc  par  une  suite  prolongée  des  ^lén^mènes  de  la  vie  que  la 
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tnmdÊOÊiÊÛom  f^eflèctne*  Prolooger  la  vie^  €*€st,  eo  chimie,  ramener  (et 
maiénmiêosdotUtUefaitutagêêmiûenàin  lermesdeMm  aciioa  :eaii, 
ackte  carbooiqiie,  ammoniaque,  (Remarqnei  ici  qae  toujours  c^est  la  vie 
persoBBifiée  qui  est  prise  en  considération  »  c'est  elle  qui  fait  usage  des 
matérianx.  )  U  y  a  donc  un  acte  de  la  vie  générale  qui  se  passe  hors  dn 
oorpa  de  FanimaL  La  vie  a  un  temps  d*arrét»  mo(«t>^  sur  oe  911s  nos  or- 
ffmties  »'0uraiê9U  pu  rémter  à  um  êécrétion  de  carbonate  d^ammo* 
niaquft.  la  hatuib  -a  dû  chercher  ks  moyens  de  le  fabriquer  en  deibors 

Hais  comment  donc  se  lai^  quVm  en  trouve  dans  l^eau  de  Tamaios? 
Par  qu^  a-l-on  prouvé  que  nos  organes,  qui  résistent  à  Thydrogine 
sulfuré  de  llntestin,  4  i'adde  lactique,  etc.,  n'auraient  pu  résister  i 
une  sécrétion  de  carbonate  d'ammoniaque?  Viennent  ensuile  les  tor^ 
mules  de  Tncée  et  du  carbonate  d'ammoniaque,  qui  se  plient  avec  la  fiid- 
IBé  ordinaire  à  l'explication  de  l'hypothèse ,  et  même ,  bien  mieux ,  de 
deux  hypothèses  :  à  la  précédente  d'abord  ;  plus,  &  celle  dans  laquelle  l'urée 
peut  être  considérée  comme  un  cyanate  d'ammoniaque.  Et  de  tout  cela 
on  conclut  ce  qui  suit  : 

L'examen  que  nous  venons  de  fibre  prouve  donc  que  la  productioa  de 
l'urée  dans  le  corps  d'un  animal  a  lieu  en  vertu  du  même  principe  auquel 
se  rattache  la  formation  de  I'adde  carbonique  et  celle  de  l'eau*  En  un 
mo^  l'animalJprodBit  toi^ours  des.  corps  oxydés  :  un  oxyde  d'hydrogène, 
un  oxyde  de  carbone,  un  oxyde  de  cyanogène,  un  oxyde  d'ammonium. 
C'est  en  ces  corps  que  se  résolvent  tous  les  produits  qui  ont  psssé  dans 
ksanget  qui  ont  pris  part  au  mouvement  de  la  vie.  Le  poumon  élimine, 
avec  le  concours  de  la  peau,  l'oiyde  de  carbone,  c'est-A-dire  l'acide  car- 
boniqie.  L'oxyde  d'hydrogène,  ou  l-'eau ,  partage  le  sort  de  l'eau  de  nos 
boissons.  L'oxyde  d'anunonium ,  qui  aurait  pu  nuire  k  nos  organes,  est 
cenTertipar  l'oxyde  de  cyanogène  en  un  produit  solnble,  dont  les  reins 
débanasseot  l'économie.  Telle  est  la  cause  finale  de  la  production  de 
l'urée  ;  Id  est  son  r61e  dans  les  phénomènes  de  la  vie. 

Qn'esl-ce  donc  que  cette  chimie  vivante ,  ainsi  qu'on  l'appelle ,  sbion 
on  raisonnement  chimique  à  propos  de  phénomènes  des  corps  organisés? 
Qu'est-ce,  «inon  une  application  de  la  chimie  k  une  tentaii^e  de  démons» 
traHon  de  la  cause  finale  de  la  production  d'urée,  d'acide  carbonique  et 
de  chaleur  dans  l'économie. 

Malades  preuves  démonstratives  susceptibles  d'entraîner  une  conviction 
pouvant  résister  au  choc  des  passions,  nulle  ne  s'y  trouve.  Nulle  de  ces 
hypothèses  ne  tient  devant  les  faiU;  devant  l'examen  successif  de  cha^pe 
principe  en  particulier,  lait  sans  cesser  un  instant  d'avoir  présente  à  l'es- 
prit la  notion  de  substance  Onsantsée  fermée  par  eux ,  d'organisme  et  de 
chacune  de  ses  parties,  ainsi  que  de  tous  les  actes  qui  s'y  passent. 

Cerlainementoui,  il  y  a  relation  entre  la  pénétration  d'oxy{{ènc4'miÇPart 
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et  décide  caiboiiiqtie  de  Taulre,  dans  de  certftiDes  limltea;  cémme  il  )r  a 
reiation  eotre  la  quantité  d'alimentaiiitrodiiita  d'une  part  etcdleche  l*iirtne 
eipnlsée  de  l*aatre,  car  le  pomnoD ,  ea  raiaon  de  Tétat  gatenx  dts  maté* 
Kianx  qui  le  traversent,  prend  et  rejette  àia  fois;  tandis  qae,  ponit  tes  ali- 
ments solides  et  liquides,  en  raison  de  leur  état  piiyalqiie.aits$i,  tl  f  a  m 
appareil  pour  leur  introdactionet  un  pour  leur  sortie.  Mais  lien  heproa^i» 
qu'entre  ces  deux  actes  extrêmes  l\)xygène  se  soit  combiné  I  i*hydroisèM 
et  au  carbone  en  partlcuiier,  plutôt  qu'au  aoa(be  ou  à  i^aiote^  Les  aclei 
injtermëdiaires  à  ces  deux  extrêmes  sont  nombreux,  et  cbafue  pttalpto 
passe  par  une  succession  d'éUits  apécilKques  nombreux. 

Laissons  donc  la  chimie  française  avec  ses  hypothèse  si  peu  ftmdéuS) 
si  éloignées  de  pouvoir  s'apiriiquer  sur  la  réalité,  et  pourtant  ai  Cscileikiênt 
et  si  superficiellement  accueillies  par  les  médecins;  Vbyonts  au  contraire  lu 
chimie  d'Allemagne.  Peut-être  croyez-vous  que  les  reproches  felts  k  toutes 
deux  par  Berxelius  sont  moins  fondés  pour  cette  dernière  que  pour  Tautre? 
U  n>n  est  pourtant  rien.  C'est,  comme  on  va  le  voir,  le  même  p^int  iê 
départ^  c'est-à-dire  la  personnitlcation  d'une  entité  appelée  nature  ou  vH 
qui  opère  sur  des  matériaux,  des  aliments;  laquelle  Uent  laptacè  d'UM 
notion  approfondie  et  indispensable  de  Vorganimt»^  envisagé  depuis  la 
tabstance  organisée  la  plus  simple  jusqu'aux  appareils,  en  passant  par  les 
éléments,  les  humeurs,  les  tissus,  etc. 

C'est  le  même  moyen  employé,  c'est-^-dlre  une  hyp6tlièsecMmlqQe  rela- 
tive au  mode  de  combinaison  de  l'oxygène  dans  l'économie  ;  by^thèse  ap- 
puyée sur  cela  seulement  qu'elle  peut  rendre  compte  des  feHs  extrêmes 
observés,  et  qu'on  ne  voit  guère  comment  on  pourrait  s'en  rendre  eompfé 
«mrement  (ce  qui  n'est  vrai  que  pour  ceux  qui  n'ont  pas  cetterMinalssancè 
Approfondie  dé  l'organisation  nécessaire  pour  l'étude  de  quelque  àcté  que 
ce  soit  qui  se  passe  dans  l^conomie).  C'est  enfin  lemem^  5ue,  c'est-i-dire 
démontrer  chimiquement  que  la  cause  finale  de  cette  combinaison  de 
l'oxygène  est  la  formation  de  composés  qui»  stis  n'étalent  pas  (Sonàêi 
et  rejetés,  nos  organes  ne  sauraient  durer  longtemps;  ee  qui  reviêlkt  k 
dire  que,  si  nous  n'avions  en  nous  et  autour  de  nous  ce  qu'Ilf^ut  pour 
exister,  nou»  ne  pourrions  pas  vivre.  C'est  l'étude  des  causes  finales  mise 
à  fa  place  de  celle  des  conditions  d'existence;  c'est  la  recherche  du  potif» 
/fuoi  mise  à  la  place  de  celle  du  comment  ;  tandis  que  font  de  que  hous 
pouvons  faire  à  grand'peine,  c'est  d'arriver  i  savoir  comment  èe  passent 
les  choses  qut  caractérisent  notre  existence,  quelles  en  sont  les  eondftlonsy 
afin  d'arriver  k  l'améliorer  en  modifiant  dans  les  limites  du  possible  ces 
cond(tfons-l^. 

Si  m&hi tenant  vous  vous  demandes  comment  il  se  fait  que  les  obterva* 
tlons  de  Dereelius  aient  eu  si  peu  d'influence  sur  la  génération  qui  a 
adopté  ces  hypothèses,  nous  répondrons  que  Berselius  était  chimiste  atissl  ; 
or,  du  moment  où  il  ne  traçait  pas  nettement  la  maithe  k  sultre  pour 
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YaiDcre  le»  àMS/cuMéà  réelles  qu\>ffre  rétade  de  oes  ftito,  savoir,  Tétude 
jOatoBiique  des  principes  immédUiis,  cbfnrftte  poor  chimMe,  «oimt  adop- 
ter les  idées  de  celai  qoi  préseatail  les  choses  de  la  mairfèrB  la  plus  èêh 
duisante.  Notez  l)ien  qae  tout  cela.  D'incrimiae  en  rien  tes  chtanisM,  maft 
seulemem  ceux  qui  ont  adopté  sans  examea  leurs  idées,  et  surtout  les 
aoatoaiistes  qui  n'ont  pas  compris  qu'à  eux  seuls  revenait  de  pousser 
Tanalyse  anatomiquç  d'une  manière  convenable  jusque  dans  ses  demièrea 
Hmites.  Or,  dès  que  les  anatomistes  ne  le  liisaieBi  pas  comme  on  sentafl 
qu'il  était  indispensable  de  le  faire»  les  cMmistes  l'ont  fait  à  leur  ma- 
nière, c'est-à-dire  en  opérant  et  en  raisoUnaÉl  chimiquement  à  propos 
de  corps  organisés^ 

Les  exemplesquiJe  prouvent  sont  tous  du  genre  des  suivants,  ique  nduâ 
pourrions  multiplier  facilement ,  ce  qui  est  inutile,  puisqu'ils  répètent  ed 
d'aubres  termes  cens  des  ehinôstes  français.  Tout  Tacte  de  la  respiration, 
disent-ils,  parait  être  rendu  parlfdlement  ckdr  lorsque  nous  observant 
l'homme  ou  Tanimaldansun  état  d'absliaenee  complet.  Les  mouvements  de 
krespiratioD  reste<Hles  méiBesH*<ttygèttede  l'atmosphère  est  toujounaly* 
sorbe  ;  il  y  a  toujours  exhalation  d'acide  carbonique  «t  de  vapeur  d'eau. 
Nous  savons  avec  une  certitude  qm  Qe  permet  pas  le  doute  dloà  résultent  la 
carbone  ^t  l'hydrogène  :  Us  viennent  du  corps  de  l'être,  car  nous  voyons 
diminuer  te  carbone  et  l'hydrogène  du  corps  de  l'individu  tomme  eonsé* 
quence  delà  faim.  1^  premll^r  effet  de  la  iahn,  c'est  la  di^paiitioti  de  là 
graisse;  mais  celte  graisse  ne  se  trouve  ni  dans  les  excréments  solides*, 
qui  sont  alors  peu  abondants,  ni  dans  les  urines;  son  carbone  et  son  hy- 
ilrogène  ont  été  évacués  par  la  pemi  et  par  le  poumon ,  sous  forfene  die 
jX)mbinaisons  oxygénées;  il  est  évident  que  les  parties  oonstilusMles  et 
celte  graisse  ont  servi  à  la  respiration^ 

Autre  ^Esmple  en  ^ns  mverse.  La  première  eonditiou  pour  que  ia 
graisse  se  forme,  pour  que  les  éléments  combustibles  des  agents  de  la 
respiration  se  déposent  dans  le  tissu  cellulaire»  c'est  le  défi»iU  d'ûœ^ine. 
Lorsqu'au  contraire  la  quantité  d'oxygène  suffit  è  la  transffMrmation^ 
acide  carbonique  et  en  eau  du  carbone  et  de  l'hydrogène  de  ces  alimettts, 
ils  sont  évacués  sous  cette  nouvelle  forme  et  ne  peuvent  pas.s^secumider 
à  l'état  de  graisse  dans  le  corps» 

de  sont  toujours  des  raisonnements  de  ce  genre  qui,  |)our  les  cbhnistea, 
prouvent  que  Toxygèoe  brûle,  par  combustion  lente,  le  eariNme  et  i'by* 
drogène  des  matières  énumérées  précédemmept..  Réfléchissex  an  peu  aux 
cas  d'pbésiié  héréditaire  et  à  mille  autres  cas  d'engraissement  et  d^amai* 
grissement  normaux  et  morbides,, et  vous  verrez  quel  cas  il  fout  tenir  de 
ce  déiaul  d'oxygène  considéra  comme  première  condition  d'accumulation 
de  la  graisse.  Voyez  si  en  même  temps  il  n'y  a  pas  d^abord  quelque  chose 
de  particulier^  ime  propriété  appartenant  aux  éhHnenis  ou  vésicules  ad^ 
pettsesqjn'il  fout  prendre  en  considération,  plus  un  ralentissementdetoutN 
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les  fonctions  comiae  de  la  re8])iratidji<  De  là  à  comparer  Torganisme  à 
uoe  macbine  dont  le  poomon  est  la  cheminée,  le  sang  le  foyer,  et  le  foie 
le  magasin,  il  n^  a  qH*un  pas  ;  comparaison  qui  repose  sur  une  con- 
naissance incomplète  et  fousse  de  Téconomie  animale. 

^  Il  n'est  pas  une  question  de  détail  quin^esdge,  pour  être  exactement  ap- 
préciée» et  pour  ne  pas  entrsrîner  trop  loin  dans  Un  sens  ou  dans  Tantre, 
des  vnes.d'ensemble  justes,  et  il  n^e^tpasunè  tue  d^ensemble  qui  puisse 
être  considérée  comme  exactes!  elle  nectfincide  a^ec  les  détails.  Delà  une 
difficulté  en  biologie  qui  ne  se  présente  pas  dans  lés  sciences  inorgani- 
ques; dans  celles*ci,  en  effiK,  il  n*y  a  pas,  sur  chaque  espèce  de  corps, 
à  considérer  plusieurs  ordres  de  parties  et  d^actes  correspondants,  diffé- 
rents par  leurs  complications,  et  jwéseiitant  chacun  plusieurs  ordres  de 
caractères.  .  ^ 

Dans  Tojrganisme,  il  y  a  juste  les  ccmdillons  d'existence  de  la  notrlticm  ; 
la  nutrition  ayant  lieu,  le  développement  et  la  reproduction  ont  lieu,  puis 
sur  la  végétalité  repose  Tanimalité,  sur  œlle-ci  n^ose  la  socialité.  Des 
actes  de  la  vie  de  nutrition  résuHe  la  production  de  chaleur.  Or  la  nutri- 
ti(m,  dans  chaque  élément  anatomlque,  est  caractérisée  par  rentrée  et  la 
sortie  simultanée  de  principes  immédiats» 

Or,  nous  trouvons,  pourTorganisme  total,  correspondants  à  ces  actesélé- 
mêntaires,  l'appareil  digestif  qui  fntrocim^  des  solides  et  des  liquides,  eiTap- 
pareil  urinaire»  qui  rejette  des  corps  analogues.  Par  là  se  trouve  établie 
une  relation  physico-chimique  entre  le  milieu  ambiant  et  l'organisme. 

Nous  trouvons,  d'autre  part,  Pappareil  respirateur  qui  introduit  des 
aliments  gaieux,  et^qui,  en  raison  des  propriétés  physiques  endosmoti- 
ques  des  gai,  qui  ne  traversent  les  membranes  que  par  échange,  le  pou- 
mon, disons-nous,  rejette  aussi  les  gaz  formés  à  l'intérieur,  c'est*à-dire 
qu'il  fait  à  lui  seul  pour  les  gaz  ce  que  les  deux  appareils  ci-dessos  font 
pour  les  solides  et  les  liquides. 

Nous  trouvons  enfin  Tappareil  de  circulation  qui  transporte.  Tous  sont 
autant  de  conditions  d'existence  des  organismes  un  peu  compliqués. 

De  tous  ces  actes  résulte  la  production  de  chaleur  ayant  surtout  lieu 
dans  le  sang,carc'est  là  principalement  que  se  réunissent,  molécule  àmolé-^ 
cule,  tous  les  principes  introduits  ou  devant  être  rejetés,  par  suite  même 
de  l'état  liquide  du  sang  et  de  la  fonction  surtout  mécanique  de  transport 
en  toutes  régions,  accomplie  par  l*appareil  circulatoire. 

Ce  sont  ces  notions  d^ensemble  qui,  méconnues  pàt  les  chimistes  et  aussi 
par  les  médecins,  leur  ont  fait  croire  que  le  résultat  était  le  but  ;  que  tout 
est  disposé  pour  la  production  de  chaleur,  de  telle  sorte  que  la  plus  grande 
partie  des  matières  mtrodultes  doit  être,  non  pas  assimilée,  mais  brûlée. 
C'est  ce  qui  leur  a  fait  voir,  dans  les  appareils  de  respiration  et  de  circula- 
tion, un  appareil  de  production  de  chaleur  sans  lequel  les  fonctions  dé  la 
vie  cessent  bientdt,  comme  le  foyer  de  la  machine  à  vapeur,  sans  lequel 
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toal  le  mécanlsiiie  s*arr€le.  Mais»  dans  TorgaDime,  la  pnMlocttoii  dedia* 
leur  ta  on  résolut  de  raccaB^^UMeaieBt  de  tous  les  actes  propres  attt 
êtres  organisés,  et  non  la  came;  Uiidlsq«tdaiislaiiiaclilMllD>ad*acies 
molécalaires  que  dans  le  foyer,  toot  le  reste  csl  mécaalco-irtiysiqiie,  et  ces 
acle»-14  sont  le  résultat  de  la  prodoetlon  de  dialenr,  mali  non  la  caase« 
Dans  les  denx  cas  il  y  a  bien  rdalion  entre  Pane  et  Tantre  sorte  d'Mes, 
entre  la  production  de  cfaaleur  et  les  eièts  mécaniqQSt,  etc.  ;  nais  dans 
la  machine  les  actes  sont  lésnbat  direct  de  la  piodoction  de  cMeor,  tout 
est  mécanique,  rien  de  molécnlrire.  Dans  Thomme,  au  contraire,  tout  est 
BN^éculaire,  et  la  prodoetlon  de  cbakur  en  est  un  résultat;  si  la  nutrltioB 
est  active,  tous  les  autres  actes»  qui  n^ont  pas  lieu  sans  eDe,  sont  actIA 
aussi  ;  et  le  résultat  total,  la  production  de  chaleur  est  grande.  Dans  la  ma* 
chine,  ôtez  la  chaleur,  plosd*actes;  dans  Torganisnie,  ôtet  les  actes,  dont 
le  pins  simple  est  la  nutrition,  et  dès  lors  plus  de  chaleur.  Si  dans  Torga- 
nisme,  comme  dans  la  machine,  il  y  a  relation  entre  la  quantité  de 
cfaakor  produite  et  celle  de  Tozygène  absorbé,  c^est  que  tt  tont  est  en  re- 
lation, tout  se  tient,  tout  se  lie;  et  en  même  temps  qu^ll  y  a  plus  de  cha- 
leur produite,  plus  d*SBygène  consommé,  il  y  a  davantage  de  tous  les 
principes  éliminés,  et  réciproquement^ 

Nous  avons  vu  précédemment  quels  sont,  d^près  LiéUg,  les  aiimenis 
reipiràUnreSt  c*esfr4-dire  ceux  auxquels  Toxygène  se  combine  pour  for^ 
mer  de  Tadde  carbonique,  de  Teau,  et  produire  un  dégagement  de  cha- 
leur. Il  admet  que  les  substances  qu^il  appelle  plastiques,  savoir  les 
substances  azotées  des  aliments,  ne  prennent  qn^une  part  fort  restreinte 
dans  la  production  de  chaleur;  car  ce  qu^on  ingère  par  jour  est  cinq  à 
six  fois  trop  peu  pour  suffire  i  la  oonsommatiMi  deToxygène  inspiré  dans 
le  même  temps.  De  plus,  les  combinaisons  aaotées  brûlent  moins  telle- 
ment qqie  les  autres.  lieur  (acuité  de  se  combiner  avec  Toxygène  est 
à  la  même  faculté  prise  dans  le  sucre,  la  graisse,  etc.,  comme  ToxydabUité 
de  Targent  est  i  celle  du  fer.  Si  Talbumlne  s^altérait  et  se  détruisait  direc- 
tement dans  la  circulation  par  Toxygène  in^lré,  la  petite  quantité  d'albu- 
mine que  les  organes  de  la  digestion  hitrodnisent  journellement  dans  le 
sang  disparaîtrait  très  rapidement,  et  Je  moindre  trotible  dans  les  fonc- 
tions digestives  mettrait  promptement  un  terme  à  la  vie.  La  vie  orga- 
nique serait  impossible  sans  cette  puissante  résistance  que  les  substances 
azotées,  de  préférence  aux  autres  parties  de  Torgantsme,  opposent  à  l'ac- 
tion de  Toxygène.  La  sagesse  du  Créateur  éclate  dans  toutes  ses  œuvres. 
Ce  qui  nous  surprend  le  plus,  dans  les  mystères  de  la  création,  c'est  cette 
simplidlé  des  moyens  qui  concourent  au  maintien  de  l'harmonie  dans  les 
choses  créées,  à  la  conservation  de  la  vie  dans  les  êtres  organisés. 

llemarquons  pourtant  que  cette  admiration  pour  la  sagesse  du  Créa- 
teur, pour  la  simplicité. des  moyens  qu'il  emploie,  témoignée  juste  à  pro- 
pos de  ce  qu'il  y  a  de  plus  complexe  dans  tout  œ  que  nous  connaissons 
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let  de  plos  difficile  à  coanaUre,  est  certe»  ce.qii^ii7  a  Ic^dé  phis  étoniniAr. 
Le^  moyens  eussent  été  plus  simples  encore,  si,  dans  sa  teute^pufsSanee, 
le  Créateur  nous  eiH  fait  tek  que  le  be^n.  d*alMneiits  ne  se  fût  pas  faft 
sentir  du  tout,  perfectionnement  suprême  que  réalise  dans  ses  rêves  des 
i^Jjcités.  étenie%s  la  Uiéogonie  clurétieiuie ,  afia  de  tout*  réserver  aux 
^fl^MsIactiona  du  comr  et  de  k'ei|»rtt. 

U  ^  bien  çertajuftque  cette  maniiM  mécanlco^piiysiqiie  i9mple  et^lte 
pevt  plairç;  à  çeu^  qui  ne  connaissent  pas  rocganlsme  dans  tons  ses  dé~ 
^ils,  aussi  sera-t-elle  accei^ée  et  jamais  abandonnée  par  les  efalmistes, 
p^rce  que  leurs  connaissancea^rgimiques  ne  vont  pas  plus  lojn  :  c^est  une 
fxpUcaiion  approximative  qui  est  trop  éloignée  de  la  réalilé  pour  que  teë 
^natomistes  l'admettent;  car  eUe  est  plos  ékoignéede  ta  réalité  queiie 
Vexigent  les  connaissances  actuelle^*   . 

Oe  sont  de  ces  idées  simples  qui  font  école  jOsqu^au  moment  dn  rem- 
pUcement  par  un^  autre  ;  puis  après^  avoir  mis  en  avant  cette  Idée  simple, 
qui  B^e  se  moule. pas  sur  la  réalité,  aprèa  avok  créé  une  expifcatîon  fort 
éloignée  deç  faits,  on  s'^^tasie  devant  la  sagesse  du  Créateur  ;  sans  voir 
q^^çn  est  soi-même  le  créateur  de  la  simpHcItd  quV)n  admire.  Mais  elle 
est  fort  éloignée  de  ce  qui  existe  réellement,  et  qui  n'offre  autant  de  simpli- 
cité que  parce  qu'eue  est  ioin  de  représenter  ce  qui  est^  Lorsque.  quHtant 
\^  point  de  vue  trop  général,  on  miepx  tDop  vague,  oà  se  placent  les  chi- 
mistes et  les  médecins  qui  lea^  imitent,  on  cbercbe  à  voir  si  les  détails  sur 
lesquels  ils  s'appuient,  rel^tifo.  à  chaque  pskicipe,  coïn<cident  avec  les  gé  - 
néralilés,  on  les  trouve  insaisissabies.  Pour  eux  «  le  sang  artériel  repré- 
sente un  courant  d'oxygène  qui,  en  circulant  dans  les  vaisseaux  les  plus 
^nus  du  corps,  détermine  la  formation  de  produits  d'oxydatiéta  ou  de 
combustion,  parmi  lesquels  se  trouve  l'acide  carbonique,  et  donne  ainsi 
li^u  à  un  d^agemei^t  de  cba.leur.  »  ^iais  nous  avons  vu  que  les  rapports 
de  dépendance  qui  existent  entre  l'absorption  de  roxygène  et  l'exhalation 
de  VnCide  carbonique  ne  ^ont  pas  aussi  immédiate  qu'on  l'a  solfvent  cm, 
puisque,  suivant  la  nature  végétale  o^  animale  des  aliments,  la  quanilté 
d'pxygènç  absorljnée  resuni  la  même,  ceHe  de  l'acide  carbonique  peut  va- 
rier en^e  MS  et  1,00.  De  plua,  sii'on  prend  à  part  ceux  qui  considèrent 
l'urée  et  l'addeurique  comme  des  produits  d'oxydatton  qui  se  formeraient 
dans  le  sang,  comment  donc  se  fait-il  qu'ils  négligent  la  créatine,  la  créa- 
tinine,  l'inpsate  de  potasse  qui  se  forme  dans  l'épaisseur  du  tissu  muscu- 
laire. Combustion,  oxydation,  autant  de  mots  répétés  sans  preuve,  qui 
^signent  des  faits  nets  et  tranchés  en  diimie,  dont  les  conditions  ne  se 
retrouvent  plus  dans  les  corps  organisés,  si  ce  n*est  cbmlne  accessoires,  et 
qui,  par- conséquent,  appliqués  à  ces  corps-là,  ne  coïncident  plus  avec  la 
réalilé,  et  choquent  celui  quresi  pénétré  des  détails  miàutienx  de  la  con- 
stitution de  l'économie;  détails  plus  minutieux  que  ne  le  croient  les  chi- 
mistes, mais  dont  le  nombre  et  la  natuce  sont  loin  d^^tre  inabordables  et 
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de  faire  croire  qu'il  est  fort  iootile  de  s'en  occuper,  et  de  faire  croire  qu'on 
ne  pourra  jamais  iaire  autre  chose  que  des  hypotl)èses  à  leur  égard.  Ces 
idées-là  sont  bien  de  celles  qui  doivent  être  considérées  comfne  rétro- 
grades en  science. 

11  est  à  remarquer,  en  terminant,  que  sous  ce  rapport,  «cVst  faire  ici  ce 
que  l'on  voit  faire  à  fnpoê  de  toute  question  ptiyslologfque  ou  anato- 
mique  qui  n'est  pas  bien  çpnnue  ;  on  commence  toujours  par  se  la  figurer 
et  la  décrire  comme  elle  n'est  pas,  d'après  des  exemples  matériels  et 
gq^ssicrs  puisés  dans  une  science  traitant  de  phénomènes  bien  plus  sim- 
^If^  et  inorganiques.  Ce  n'est  que  très  tard  qu'on  finit  par  décrire  les 
choses  telles  qu'elles  sont,  c'est-à-dire  alors  qu'on  les  connaît  bien.  C'est 
aini|t  que  longtemps  la  digestion  n'a  été  qu'une  opération  chimique  s'effec- 
tuant  dans  l'estomac  et  l'intestin  comme  dans  une  cornue,  et  pouvant  être 
reproduite  au  dehors  ;  viennent  les  expériences  et  découvertes  de  notre  col- 
lègue CL  Bernard,  et  l'on  reconnaît  que  la  digestion  s'opère  dans  Tiniestln 
nniquement  comme  dans  riniestin,  c'est-à-dire  comme  nulle  part  ailleurs, 
ç^est-à-dire  d'une  manière  spéciale,  organique  par  conséquent.  C'est  ainsi 
que  le  larynx  a  été  comparé  à  une  aocbe,  à  un  appeau,  à  un  insurument 
à  corde,  etc.;  viennent  les  expériçnces  de  notre  collègue,  M.  Segond,  et 
l'on  reconnaît  que  le  larynx  est  un  larynx,  fonctionnant  comme  un  larynx, 
et  non  comme  autre  chose  :  c'est-à-dire  d'une  manière  spéciale,  qu'il  faut 
étodiçr  à  part  pour  ce  qu'elle  est,. ayant  ses  lois  propres  dérivant  des  lois 
physiques,  mais  qu'il  faut  établir  par  expérimentation  directe.  Le  larynx  et 
l'estomacremplissent  bien  certaines  conditions  de  physique  et  de  chimie  sta- 
tique, accomplissent  des  actes  élémentaires  physiques  et  chimiques  ;  miis 
le  résultat  est  tellement  complexe,  qu'il  ne  ressemble  plus  à  aucun  acte 
physico-chimique  pur,  et  doit  être  pris  pour  ce  qu'il  est.  Eh  bien  !  il  en 
est  de  même  pour  les  vaisseaux  ;  on  les  a  comparés  à  toute  espèce  de  con* 
duits,  sans  les  décrire  en  eux-mêmes  pour  ce  qu'Us  sont,  et  cela  en  grande 
partie  faute  d'avohr  tenu  compte  absolument  jusque  dans  les  moindres 
détails  de  tout  ce  qui  concourt  à  les  former.  Mais  actuellement  que  l'on 
peut  le  faire,  il  faut  laisser  de  côlé  ces  comparaisons  grossières  et  maté- 
rielles, qui  n'expriment  en  aucune  façon  la  réalité  des  dispositions  anato- 
miques,  pour  décrire  celles-ci  et  les  prendre  telles  qu'elles  sont,  depuis 
les  fibres  ou  les  bqmenrs  les  plus  complexes  jusqu'à  la  substance  faooio* 
8^e(  auj(  plu6  fines  graaukUioiiia  que  nous  montre  le  microscope  (1).» 

(1)  Ch.  RosiN,  Rapport  à  la  Société  de  biologie,  par  la  commission  char^ 
gée  d'exa/miner  les  communications  de  M.  Souleyel,  relatives  à  la  question  du 
phlébentérisme.  Paris,  i&5i,  i&-S%  p.  123-124.  (Extrait  du  tome  lU  des 
Comptes  rendus  et  mémoires  de  la  Société  de  biologie,  année  1851 .) 


04     DES  PRINCIPES  milÉDIATS  EN  PARTICULIER.   1'*  CLASSE. 


CHAPITRE  II. 

DE    l'RTOROGÈNË. 

Synooymie  :  air  ou  gtui  imfUmmM»;  hUbrogèn»  (Foararoy). 

717.  —  L*hydrogëne  n'existe  comme  principe  immédiat 
du  corps  animal  que  dans  quelques  circonstances.  On  ea 
trouve,  cependant,  habituellement  une  très  petite  quantité 
dans  les  gaz  expirés  pendant  la  respiration  normale  (1).  On 
en  trouve  aussi  dans  les  gaz  normaux  de  Testomac,  du  côlon 
et  du  cœcum  des  suppliciés.  Ces  recherches  sont  dues  à 
M.  Chevreul  (2).  Il  y  en  avait  3,56  pour  100  dans  Testomac  ; 
de  6,&  à  11,6  pour  100  dans  le  côlon,  et  7,6  dans  le  cœcum. 
n  y  avait  en  même  temps  de  Thydrogène  carboné ,  de  l'a- 
zote, etc.  Ces  analyses  ont  été  faites  sur  les  gaz  recueillis  par 
M.  Magendie  dans  les  intestins  de  trois  suppliciés. 

Quand  on  fait  une  atmosphère  artificielle  avec  de  l'oxygène 
dans  les  proportions  ordinaires  et  de  l'hydrogène  n)is  à  la  place 
de  l'azote,  Tanimal  qu'on  y  place  n'est  pas  tué  :  ou  bien  il  n'é- 
prouve aucun  malaise  (S),  ou  bien  il  s*assoupit  bientôt  sans 
qu'il  y  ait  de  lésions  produites ,  et  Thydrogène  est  absorbé 
dans  les  proportions  de  l'azote.  Il  déplace  un  volume  de  Ta- 
zote  contenu  dans  le  sang  égal  au  sien  (h).  L'hydrogène  de 
l'intestin  se  forme  dans  Tintestin  même,  ainsi  que  l'expérience 
le  prouve,  mais  on  ne  sait  par  quelles  réactions  ou  décompo- 
sitions chimiques  il  se  dégage.  Une  partie  est  rejetée  par  les 
gaz  intestinaux  ;  quant  à  l'autre ,  on  ne  peut  savoir  où  elle 
va  ;  peut-être  s'en  dégage-t-il  par  la  peau.  CoUard  de  Marti- 
gny  a  en  effet  motitré  que  cette  membrane  en  laisse  exhaler 
une  petite  quantité  (6).  Enfin  nous  avons  vu  qu'il  s'en  dégage 
un  peu  par  le  poumon  ;  il  serait,  en  eflet,  difficile  qu'il  n'y  eût 

(1)  Chbyreul,  {oc.  di.,  d«Di  Magbhdib,  loc,  cU»f  iS16. 

(2)  Regnault  et  Rbiset,  loc,  cU^y  1848,  p.  23. 

(3)  Regnault  et  Reiset,  loc,  cit.,  i848,  p.  28. 

(4)  Allen  et  Pbpts,  hc,  ctt.,  1827. 

(3)  GoLLARD  DE  Maetiony,  Joum.  de  chimie  m^d.»  1827,  t.  HI,  p.  232. 
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pas  échange  endosmotique  entre  les  gaz  dissous  dans  le  sang 
des  cajûllaires  intestinaux  et  ceux  que  contient  i  l'étal  ga- 
zeux  le  tube  digestif  (1). 

n  existe  aussi  de  l'hydrogène  dans  les  gas  intestinaux  des 
individus  morts  de  maladies  diverses,  mais  pas  toujours  (58  fois 
sur  09).  n  y  en  a  plus  dans  l'intestin  grêle  que  dans  l'estomac 
et  le  côlon.  Moscati  en  a  trouvé  beaucoup  dans  le  gros  intes- 
tin, plus  peut-être  que  dans  les  autres  parties  du  tube  diges- 
tif (2).  n  y  en  a  plus  chez  les  sujets  morts  de  maladies  aîgue$ 
ou  d'afiections  intestinales.  Enfin  la  nature  des  aliments  et 
des  médicaments  influe  sur  sa  quantité.  M.  Ghevillot  a  en 
effet  trouvé  qu'il  y  en  a  moins  chez  les  individus  qui  ont 
pris  des  médicaments  éthérés  ou  contenant  des  teintures  al- 
cooliques que  chez  ceux  qui  ont  pris  des  substances  différentes 
de  celles-ci.  Les  individus  amaigris  en  ont  moins  égale- 
ment que  ceux  qui  sont  morts  en  conservant  un  certain  état 
d'embonpoint  (8). 

Il  doit  y  avoir  un  peu  d'hydrogène  à  l'état  normal  dans  le 
sang,;quoiqu'on  n'en  ait  point  encore  trouvé.  MM.  Regnault 
et  Reiset  ont  en  effet  observé  qu'il  s'en  dégage  un.  peu  pen- 
dant la  respiration  (à)  ;  Enschut  à,  de  plus,  montré  que  le 
sang  peut  dissoudre  une  certaine  quantité  d'hydrogène  (5). 

Dans  une  seule  des  expériences  faites  sur  le  chien,  disent 
HM.  Regnault  et  Reiset ,  nous  avons  trouvé  beaucoup  d'hy- 
drogène ;  il  y  en  avait  un  peu  plus  de  deux  litres  dégagés. 
Hais  cela  tient  i  ce  qu'ayant  donné  double  ration  de  viande 
à  l'animal  avant  de  le  placer  dans  l'appareil,  il  vomit  à  plu- 
sieurs reprises;  mais  il  reprenait  et  avalait  immédiatement 
les  matières  rejetées.  Au  bout  de  quelques  heures,  il  ne  par 

(i)  Maubut,  ÉMes  de  physique  cmknak.  Paris,  1S43,  ia-4'',  p.  224 
êifuir. 

(2)  IfoflCATi,  DétUi  cùrpore  âigèrengê  eeeengiali  ehe  pastano  fra  la  stru^ 
tura  de  briUi,  e  la  vmanaf  seconda  edîx.  Bresda,  1771,  lll-$^  —  Appeiêdke 
al  discono  deîle  corpore  différence,  etCfOggintUa  oUo,  seconda  edii.  Brescia, 
1777,  in-8*. 

(3)  GUBTiLLOT,  loc.  Cfï.,  1829. 

(4)  Reghault  ei  Beisbt,  loc.  ci^,  1848. 

(5)  Enschut,  IHssertatio  de  respirationit  chemismo,  Utrecht,  1836,  ln-4^. 
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raissait  plus  souffrant.  Le  dégagement  considériMe  d'hydro* 
gène  que  nous  avons  trouvé  dans  celte  expérience  rend  très 
probable  que,  dans  la  digestion,  il  se  dégage  une  proportion 
considérable  de  ce  gaz  qui  se  brûle  ensuite  sous  l'influence 
cataly tique  des  humeurs  ou  des  membranes  (1).  Ce  résultat 
rend  compte  de  la  présence  de  Thydrogène  dans  les  gaz  in- 
lestînaux  à  l'état  normal,  dans  l'estomac  du  moins,  et  de 
plus  comment  iL  peut  y  en  avoir  d'expiré.  Il  est ,  do  reste , 
probable  que  les  réactions  de  ce  genre  peuvent  se  continuer 
an  delà.  Suivant  H.  Magendie,  les  matières  intestinales,  fe^ 
nues  à  la  température  du  corps  dans  un  appareil  convenable 
pour  recueillir  les  gaz ,  en  laissent  dégager  qui  sont  absolu- 
ment les  mêmes  que  ceux  trouvés  dans  le  tube  digesttf  (2). 
L'hydrogène  ne  peut,  du  reste,  être  formé  autrement  que  par 
des  réactions  de  ce  genre* 


CHAPITRE  m. 

laoTs.  J 

f 

aynoayniie  :  JTi^,  mo]^ièiê<mmoffBtu;  airphiogùti^,  9tpUM. 

718.-^L'azote  est  un  principe  immédiat  qu*on  trouve  dans 
le  poumon,  dans  le  sang  et  dans  les  gaz  intestinaux  morbides 
ou  normaux. 

719.  —  On  ne  peut,  pour  les  mêmes  raisons  énoncées  en 
traitant  de  l'oxygène,  calculer  queUe  part  ce  principe  prend 
à  la  constitution  de  la  masse  du  corps  ;  mais  on  sait  ap- 
proximativement que  le  volume  de  l'azote  pulmonaire  et 
sanguin  à  l'état  gazeux  varie  entre  53i  et  828  millimètres 
cubes.     " 

720.  ~  Celui  qui  existe  dans  rintestin  variant  beaucoiq»  et 
pouvant  même  manquer,  on  ne  peut  calculer  le  p<nds  absolu 
de  l'azote  qui  existe  dans  le  corps  que  pour  le  poumon  et  le 

(i)  Rb£hiult  et  Reiset,  toc.  cit.,  1S48,  p.  23. 

(2)  Magehdie,  Éléments  dephysiohgk,  iA-8%  i83S. 
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sang;  eteneore,  plutôt  pour  signaler  une  lacune  que  pour 
la  remplir,  il  faut  appliquer  i  rhomme  une  partie  des  chif- 
fres obtenus  expérimentalenient  sur  le  sang  du  cheval.  Cette 
quantité    s'élève    ainsi  approximativement   de   Ss^"-,168 

721.  —  L*azote  forme  en  moyenne  un  peu  plus  du  dixième 
des  gaz  contenus  dans  le  sang»  mais  il  peut  aller  jusqu'à  en 
former  le  sixième  aussi  bien  dans  le  sang  veineux  que  dans 
le  sang  artériel.  C'est  ce  qu'on  peut  facilement  déduire  des 
recherches  de  Magnus. 

Chez  le  cheval ,  il  y  en  a  plus  dans  le  sang  veineux  que 
dans  le  sang  artériel.  La  moyenne  est  de  i****,62  pour  100 
dans  le  sang  veineux  de  cet  animal ,  et  de  1^*^,82  pour  100 
dans  le  sang  artériel.  Chez  le  veau ,  il  y  en  a,  au  contraire , 
moitié  moins  dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang  artériel. 
La  moyenne  est  de  ©••••,64  pour  100  dans  le  premier,  et 
l'-^^Tl  pour  100  dans  le  second.  La  même  quantité  d'eau 
dissout  à  10  degrés  environ  la  moitié  plus  d'azote,  c'est-à- 
dire  2*'-*=-,50  pour  100  :  soit  26  centimètres  cubes  par  litre 
dans  l'eau  à  10  degrés,  et  6  à  17  centimètres  cubes  dans  le 
sang  à  87  ou  AO  degrés.  Les  tableaux  de  Magnus  donnent 
les  résultats  suivants  : 


Samg  artériel. 


Centimitres 
cnbet. 


Cheyal  125 

Jd.  130 

Jd.  1S3 

Veau  123 

Id.  108 


Contiennent 

oxygène  cent. 

cubes. 


2,50 
1,50 
1,00 
1,60 
3,60 


En  Tulnme 
ponr  100- 


Sang  veineux. 


2,00 
1,15 
0,82 
0,80 
2,13 


Contiennent 
j   cent.  cube. 


205 
195 
170 
153 
140 


Oxygine 
cent,  cnbei. 


1,10 
1,70 
4,00 
1,30 
0,60 


En  Tolame 
Poor  <00. 


0,53 
0,87 
3,17 
0,85 
0,46 


On  n'a  pas  encore  recherché  la  quantité  d'azote  qui  existe 
dans  le  sang  de  l'homme,  en  sorte  qu'on  ne  peut  dire  quelle 
masse  d'azote  en  poids  et  en  vidume  il  renferme.  S'il  en  avait 
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autant  que  le  cheval,  on  aurait  approximativement  06  cenii- 
mètres  cubes  d'azote  dans  la  totalité  du  sang  artériel,  et  78 
dans  la  totalité  du  sang  veineux  ;  en  tout,  lAA  centimètres 
cubes  :  soit  en  poids  i^'^^-^llô  dans  ce  dernier,  et  1«""-  &62 
dans  le  sang  artériel.  II  ne  faut  pas  attribuer  à  ces  chiffres, 
obtenus  en  prenant  pour  base  de  calcul  les  tableaux  précé- 
dents, plus  de  valeur  qu'ils  n'en  ont  réellement,  surtout  lors- 
qu'on applique  à  l'homme  les  résultats  obtenus  sur  des  her- 
bivores. Us  sont  faits  plutôt  pour  indiquer  une  lacune  que 
pour  la  remplir.  Ceci  s'applique  aussi  aux  nombres  suivants 
et  à  quelques  uns  de  ceux  indiqués  à  propos  de  Toxygène 
et  de  l'acide  carbonique,  pour  lesquels  on  n'a  pas  fait  des 
recherches  expérimentales. 

Ainsi,  pour  un  litre  de  sang  pesant  un  peu  plus  de  1  kilo-» 
granmie,  on  a  un  poids  d'azote  qui  s'élève  de  O^^^-fiOlb 
à0s"""',0222  à  la  température  de  37  à  &0  degrés.  Dans  l'eau 
à  10  degrés  cette  quantité  s'élève  à  0«"""',0310.  Lç  sang  dis- 
sout donc  plus  d'azote  que  Teau  n'en  dissoudrait  à  la  même 
température ,  surtout  si  l'on  considère  qu'on  a  pris  ici  les 
moyennes,  et  que  dans  certains  cas  la  quantité  d'azote  s'élève 
dans  le  sang  à  2  pour  100  et  plus.  On  sait,  du  reste,  p^r  les 
expériences  de  Magnus,  que  le  sang  peut  absorber  plus  d'azote 
que  l'eau;  il  en  absorbe  1,70  à  3,30  pour  100,  c'est-â-dire 
plus  de  dix  fois  autant  que  l'eau  (1).  Cette  question  n'est 
pas  indifférente  à  traiter,  si  l'on  veut  arriver  à  savoir  si  l'a- 
zote se  trouve  dans  une  partie  spéciale  du  sang  ou  s'il  est 
uniformément  dissous  par  les  globules  et  le  sérum. 

ÂMott  danfl  le  poiunon. 

722. —  L'air  expiré  contient,  chez  les  animaux  à  sang  chaud, 
habituellement  une  quantité  4'azote  un  peu  supérieure  à  cdle 
que  renferme  l'air  inspiré,  ou  bien  une  quantité  égale.  Il 
résulte  de  H  que  ces  animaux  cèdent  à  l'air  un  peu  de  l'azote 

(1)  Magrus,  Ànnalm  d$r  Chmie  md  Physik,  vol.  LXVI,  p.  177.  i8l6. 
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qu'ils  ont  emprunté  à  Tétat  de  combinaison  aux  aliments 
solides  ou  liquides.  Quand  ils  sont  à  Tétat  d'inanition,  les 
oiseaux  surtout»  ils  empruntent ^  au  contraire»  i  Tair  une 
petite  quantité  d'azote  égale  au  léger  excès  indiqué  plus  haut. 

Les  poumons  contenant  : 

lo  Après  expiration  calme,  &93  millimètres  cubes  de  gaz  ; 

2«  Après  expiration  forcée,  232  millimètres  cubes  :  il  en 
résulte  que  cette  masse  renferme  à  peu  de  chose  près  : 

i*  de  890  millimètres  cubes  d*azote  ; 

2*  à  18&  millimètres  cubes. 

Ce  qui  donne  en  poids  : 

!•  de  0««»«-,0487 , 

2«    à  0^»*,0290. 

Cet  azote  se  trouve  à  Tétat  gazeux  dans  le  poumon ,  mé- 
langé dans  Fair  à  l'oxygène,  à  Tacide  carbonique  et  i  la  va- 
peur d'eau. 

728. — n  existe  encore  de  Fazote  dans  les  gaz  intestinaux  à 
l'état  normal  (1).  Les  analyses  des  gaz  retirés  du  tube  digestif 
des  suppliciés  ont  donné  à  M.  Chevreul  (2)  en  azote,  sur  100 
parties  : 

Pour  l'estomac,  71, i6; 

Dans  l'intestin  grêle,  20,08  à  8,85  et  60,60; 

Dans  le  cœcum,  67,60  ; 

Daus  le  côlon,  61,08  à  18,A0; 

Dans  le  rectum,  A6,96. 

Ce  gaz  était  mêlé  à  d'autres  :  dans  l'intestin  grêle  il  n'y 
avait  que  de  l'acide  carbonique  et  de  l'hydrogène  carboné; 
dans  les  autres  intestins,  il  y  avait  en  même  temps  de  l'hy- 
drogène. On  doit  certainement  trouver  également  de  l'azote 
dans  l'intestin  des  autres  mammifères ,  car  déjà  Vauquelin 
en  a  trouvé  dans  les  gaz  intestinaux  d'un  éléphant  (3)  ;  et 
MM.  Leuret  et  Lassaigne  en  indiquent  60  pour  100  dans  Tin- 

(1)  jDBmB,  Mém.  de  la  Soc.  fx)yaledeméd.  Paris,  f  TS9,  t.  X,  p^  77. 

(2)  CsivuoL,  2oc.  cil.,  iSia. 

(3)  Vauqubluc,  Mém.  du  Muséum  d'hi$L  nai.^  1S17,  iaré%  (.  III,  p.  279. 
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tesiin  grêle  du  chien,  et  &5  pour  100  seulement  dans  le  gros 
intestin  du  même  animal  (1). 

Eut  Ètmt  UqÊÈêl  il  m  trouv». 

r 

72k.  —  L'azote  est  à  l'état  gazeux  dans  le  poumon  et  les 
intestins.  Il  y  en  a  sans  doute  un  peu  à  l'état  de  dissolution 
dans  le  mucus  de  ces  organes.  Dans  le  sang  il  existe  à  l'état 
de  dissolution  ;  mais  on  ne  s'est  pas  occupé  de  savoir  s'il  est 
dissous  dans  le  sérum  ou  dans  les  globules.  I^e  rôle  en  ^pa- 
rence  inactif  et  accidentel  de  l'azote  dans  le  sang  est  sans 
doute  cause  de  ce  qu'on  ne  s'est  pas  occupé  de  savoir  si, 
comme  l'oxygène ,  ce  gaz  est  uniquement  ou  presque  uni- 
quement dissous  par  les  globules,  ou  bien  si  le  sérum  le  dis- 
sout exclusivement,  etc.  On  ne  s'est,  en  effet,  opcupé  que  de 
Tacide  carbonique  ;  partout  c'est  lui  qui  est  pris  en  considéra- 
tion, toujours  parce  qu'on  est  guidé  par.  cette  idée  exclusive 
de  combustion,  qui  fait  trop  oublier  de  s'occuper  de  sa- 
voir si  l'azote  n'a  pa^  quelque  rôle. 

725.  —  L'azote  ne  concourt  que  très  secondairement  à  la 
constitution  de  la  substance  organisé^  du  sang  et  de  cette 
partie-là  seulement  du  corps.  Sa  présence  est  une  condition 
de  réchange  pulmonaire  et  cutané  dés  gaz  de  l'intérieur  avec 
ceux  de  l'extérieur,  et  réciproquement. 

726.  —  On  ne  sait  rien  des  particularités  que  peut  pré- 
senter l'azote  suivant  les  sexes  et  les  âges.  Ses  conditions 
d'entrée  et  de  sortie  sont  les  mêmes  que  pour  l'oxygène. 
Gomme  il  y  en  a  certainement  un  peu  d'exhalé,  en  tenant 
compte  des  gaz  rejetés  par  la  pe^u  comme  par  le  poumon ,  il 
faudrait  rechercher  d'qù  il  vient,  quels  sont  les  principes  de 
l'économie  qui  en  cèdent  ;  quelles  sont,  en  un  mot,  ses  con- 
ditions de  formaliQH  suivant  les  âges,  etc.  On  ne  sait  pas  en- 
core si  la  quantité  d'azote  du  sang  varie  dans  quelques  ma- 

(1)  Leuret  et  LissAiGNE,  Rech,  physioL  et  cMm.  |Hmr  lirwir  A  VhkU  âe  la 
dl^MMon.  Pârif>  1S2S,  in-S»,  p.  151.  ' 
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ladw,  ce  qui  est  probable.  On  sait  que  les  animaux  i  jeun 
depuis  longtemps  emprantent  un  peu  d'azote  à  celui  des  gaz 
bronchiques,  c*estri-dire  i  Tatmosphère  ;  ce  qui  indique  qu'il 
y  a  très  pnd)abieinent  des  variations  de  la  quantité  de  ce  gaz 
dans  le  sang. 

727. — Il  y  a  de  l'azote  dana  les  gaz  intestinaux  morbides  ; 
il  y  en  a  qu^uefois  jusqu'à  09  pour  100,  surtout  chez  les 
vieillards  épuisés  par  de  longues  maladies  (1).  Il  est  mêlé 
d'hydrogène^  de  carbures  et  sulfures  d'hydn^[ène,  acide 
carbonique  et  oxygène.  Dana  Tanalyse  du  gaz  d'une  vache 
météoriséet  M.  Lasaaigne  indique  non  pas  la  présence  de 
l'azote,  mais  celle  de  60,80  pour  100  de  protoxyde  d'azote; 
les  autres  gas  étaient  de  l'oxygène,  de  l'acide  carbonique  et 
des  carbures  d'hydrogène  (2). 


OrigiM  •!  SIMM  «•  r 


728. —  L'azote  du  poumon  tire  son  origine  de  l'air  atmos- 
phérique, oh  il  est  puisé  i  chaque  mouvement  inspiratoire. 
n  en  vient  cependant  un  peu  de  celui  qui  est  dans  le  sang, 
mais  cette  quantité  en  moyenne  dépasse  rarement  1/100*  de 
la  quantité  d'oxygène  consommé  (8).  Il  y  a  échange  conti- 
nuel entre  cet  azote  pulmonaire  et  celui  de  l'air  d'une  part, 
puis  celui  du  sang  d'autre  part;  il  n'y  a  donc  d'autre  mode 
d'issue  que  l'exhalation.  11  faut  en  excepter  les  animaux  éma- 
ciés  par  l'abstinence  qui  en  consomment  un  peu  ;  alors  il 
disparaît  par  le  sang. 

L'azote  du  sang  vient  du  poumon,  mais  il  n'en  vient  pas 
en  entier,  puisqu'il  y  en  a  d'exhalé  1/100*  environ  de  la  quan- 
tité d'oxygène  consommée.  Il  en  vient  aussi  par  conséquent 
des  aliments  solides,  mais  on  ne  sait  en  aucune  façon  de  quels 
principes  azotés  ni  par  quelles  réactions  il  devient  libre. 

Cet  azote  du  sang  disparaît  en  partie  par  le  poumon. 


(i)  CEBTlUiOr,  foc.  Ctf.,  iS29. 

(S)  LâWiiMR,  loe.  eU.,  iSSe. 

(3)  RiGRAULT  et  Reimt,  loc,  cU.y  1S4S,  p.  23. 
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Dans  le  cas  d'animaux  émaciés  qui  en  prennent  à  l'uTr,  il 
est  probable  qu'il  s'en  combine  à  quelque  principe  immédiat» 
mais  on  ne  sait  lequel.  Il  en  disparaît  aussi  par  la  peau  en 
même  temps  que  l'hydrogène ,  et  la  quantité  exhalée  varie 
un  peu  suivant  les  heures  du  jour,  lés  aliments,  etc.  (1). 

A  l'état  normal,  l'azote  de  Testomac  a  été  trouvé  plus 
abondant  que  cekd  des  autres  parties  dû  tube  digestif.  Gela 
pourrait  faire  croire  que  ce  gaz  est  introduit  par  la  dégluti- 
tion des  aliments.  Jlfais  oïi  en  trouve  davantage  dans  le  gros 
intestin  que  dans  l'intestin  grêle,  il  faut  donc  que  le  sang  en 
fournisse,  ou  bien  qu'il  provienne  de  quelques  réactions  se 
passant  dans  l'intestin.  On  ne  sait  nullement  quds  principes 
contenus  dans  l'intestin  pourraient,  en  se  dédoublant,  donner 
lieu  au  dégagement  d'un  gaz  si  difficile  à  séparer  des  corps 
avec  lesquels  il  est  combiné.  Aussi  est-il  plus  probable  qu'il 
est  exhalé,  en  partieau  moins,  par  le  sang  des  capillaires.  Si 
ce  n'est  là  son  origine  exclusive,  il  faut  admettre,  que  le  reste 
vient  de  l'air,  par  déglutition  avec  les  aliments,  jusqu'au  mo- 
ment où  l'on  aura  démontré  qu'il  s'en  dégage  directement 
des  matières  contenues  dans  l'intestin.  Ceux  qui  admettent 
sans  la  moindre  difficulté  que  tous  les  gaz  intestinaux  vien- 
nent de  réactions  chimiques  se  passant  dans  cet  appareil ,  au- 
raient certainement  dû,  à  propos  de  l'azote,  se  poser  la  ques- 
tion de  savoir  quelles  sont  les  réactions'  qui  lui  donnent  nais- 
sance, quel  est  le  principe  qui  en  laisse  dégager.  Néanmoins, 
si  ce  fait  venait  à  être  reconnu  comme  constant ,  il  rendrait 
sans  doute  raison  du  léger  excès  d'azote  que  rejettent  les  pou- 
mons ,  car  un  gaz  existant  daqs  l'intestin ,  il  ne  peut  pas  ne 
pas  y  avoir  échange  endosmotique  entre  lui  et  ceux  du  sang  ; 
échange  qui  peut  être  modifié  par  la  nature  et  l'état  des  mem- 
branes. II  sera  reconnu  dès  lors  que  les  gaz  intestinaux  dis- 
paraissent à  la  fois  par  le  sang  et  le  poumon,  et  par  l'anus. 

S*ilnese  dégage  pas  d'azote  des  matières  en  digestion,  cet 
excès  d'azote  rejeté  vient  du   sang  par  dédoublement  de 

« 

(1)  Regnailt,  Cours  élémenL  de  chimie.  Paris,  1950»  in-iS,  t.  II, 
p.  866. 
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quelques  prindiMS  immédiats,  qui  en  founut  «îiiai  i  It  fois 
un  peu.  aux  gaz  pulmonaires  et  i  ceux  de  l'intestin;  ceux-ci 
mit  alors  pour  unique  mode  d'issue  l'intestin  rectum. 

L'azote,  comme  on  le  voit»  ne  se  rattachant  directement 
à  aucune  théorie ,  a  peu  attiré  l'attention  des  observateurs 
sous  le  rapport  de  son  origine  et  de  son  issue  dans  le  sang 
d'abord ,  dans  l'intestin  ensuite  ;  il  y  a  e^tainement  une 
corrâatiim  entre  ces  faits  considérés  dans  ces  deux  appareils 
organiques ,  mais  elle  est  encore  ignorée. 

ttAle  pbjtiologiqac. 

729.  —  Le  iMe  qiM  Joue  rwMft  du»  k  Mog  a  toojoiin  paru  im  poi 
important,  auMi  à'tn  estHmpea  occopé.  U  M  peolrêtre  pbu Importiat 
qu'on  Belepmse  géoéralemeBt.  Néanmoins  kpotailiiUlé  délai  anhutiffr 
lliydrogtee»  qi|i  te  remplaœ  Ifelome  égal,  «ans  Mens  poor  kt  iDDCtioBt, 
porte  à  creire  que  cette  sonKMiUon  est  peu  proiiabk.  U  laadraiti  da 
reste»  prolonger  davantage  les  expériences  qa'on  ne  Ta  Mu 

Dans  tons  ks  cas  »rasote  n'est  pas  on  principe  destiné  à  être  aastantté 
(sauf  k  cas  des  antanaoxénaclés  qui  en  empruntent  on  pea  à  rak  an  Heu 
de  lui  en  rendre).  Et  ce  prodoit,  comme  nous  TaTons  yu  ,  dérive  on  bien 
de  dédoublement  des  substances  asotées  du  corps,  ou  bien  de  réactions 
chimiques  intestinales.  Ce  sont  là  du  moins  les  foiis  les  plosprobabksre- 
ktivement  à  l'origine  de  ce  gas,  qui  n'est  pas  dans  k  sang  wdqnengMnt 
parce  qu'il  y  en  a  dans  Fair.  Et  s'il  y  ena  moins  danak  sangqa'Un'y  a 
d'oxygène,  cek  n'est  pas  dû  simplement  à  ce  que  les  parok  des  falsseaaa 
ont  la  propriété  d'en  moins  laisser  passer  que  d'oxygène,  ce  que  pensent 
quelques  physiologistes,  nuds  à  ce  que  ks  principes  dn  sang  dissolvent 
plus  de  l'on  que  de  l'autre  en  vertu  de  leurs  propriétés  dissolvantes  spé- 
ciales ,  démontrées  expérimentakment  par  llagnus  (1). 


730.  -*  Voyons  maintenamt  par  quelles  phases  successives  ont  passé  nos 
connaissances  rektivement  à  l'asote  avant  d'arriver  où  eUes  en  sont 

i^ivobier  et  Priestley  s'en  occupèrent  les  premiers  expérimentakment. 
LavMskr  crut  que  ce  gaz  n'éprouvait  aucun  changement  de  quantité  dans 
k  sang  et  le  poumon  (2).  Priestky  (3),  H.  Davy,  crurent  au  contraire 

(1)  UAWVSyloC.  cU,,  1846. 

(2)  Layoisirr  ot  SÉGUIN,  loc.  cU^f  1777*1791 . 

(3)  Priestley, /oc.  ciY.y  1777-1785. 
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^*1  y  «tt  a  d*ibtorbé  (1).  AlleD  etPepys  en  revterent  I  Fopliiloii  de  Latoi- 
aler  (S)«  et  penaèrait  qoe  pv  omaéqiieiu  racole  deFair  a*ltilentat  patpaor 
fournir  à  la  notrttioa  dai  liertivorei»  Cependant  Ua  oonslatteent  ifO'A  y  en 
a  itn  pea  d*al>8orbé  toutes  les  fois  que  la  re^ration  est  gânée.  Us  obier - 
Tërent  aussi  plus  tard  (3)  que  dans  uae  atmosphère  où  Thydrogène  a  été 
substitué  à  Tazote,  la  quantité  absorbée  du  premier  gaz  est  remplacée  par 
«ne  quantité  égale  du  second.  Berthdllet  pensait,  au  contraire,  quMl  y  avait 
«n  peu  d*taaie  exhalé  par  le  poinnon  pendit  laTeapir^ion.(&>.  Bpri- 
laiiEani  obserTa  qne  suiiiMt  les  espteea  animales,  tantôt  l'Uete  de  l'air 
reste  intact ,  tantôt  il  est  absorbé  par  les  diverses  parties  du  corps  et 
le  poumon  chez  les  animaux  pulmonés,  chez  Thomme  par  exemple. 
Mais  cette  quantité  est  toujours  très  petite  en  comparaison  de  Toxygène  (5). 
Henderson  et  Thomson  (6)  ont  vu  également  qu'il  y  a  un,  peu  d'oxygène 
capninii  4  Talr  pair  le  sang  pendant  la  respiration.  Pfaff  pense  aussi, 
#aprte  ses  expérlenœs;  qtf*il  y  a  de  Tasote  absorbé  i>endant  la  resph^* 
tISQ  {7)i  n  détermine  anssl  dans  ce  travail  les  proportions  d*oxygène 
abncM  tt  d*aelde  earboniqve  exhalé.  Nysten  (8),  Dntong  (9),  puis  M.  Des* 
prêts  (10),  niontrM«nt  qn'ily  a  réellement  in  peod*azote  rejeté  parle^pon- 
mon  ;  et  que  cette  quantité  est  plu»  forte  cbea  les  herbivores  que  chei  les 
gandvnres>  Cést  là  aussi  le  résultat  général  d^  expériences  de  W.  Ed- 
mté^  sortooi  chez  les  leimes  mammifères;  qnelqnefeis  il  tronve  égaMté 
«ntre  l'absorption  et  l'exhalation  (11). 

Depuis  lors  il  n'a  été  Mt  aucun  travail  expérimental,  mais  seulement  des 
fumarfUÉS  et  théories  plus  ou  molnb  ooniradlctoifes  sur  les  faits  précédents, 
jMsqnl  Tépoqne  des  recherches  de  Marchand  (19)  et  de  MM.  Regnanlt«t 
Beiaat,  qui  ont,  par  des  analyses  eodloniétflqnes  «tnmleoses  »  donné 

i\)  H.Davi»  ioo,oil.,  lSOd« 

(%)  AlXKH  et  PZFTS.  (OC   GU.f  1808. 

(3)  Loc,  cU,f  1827. 

(4)  Bkbtholuet,  Mém,  âeîaSoc.  éTÂrcueUf  1802,  t.  II,  p.  454. 

(5)  Spallanzahi  ,  Jl^.  snr  la  tmpirtUlkm,  tiadults  par  Senmlrfer  sur  le 
manuscrit  inédit  Genève,  an  xr,  in-S**,  p.  88  à  102. 

(6)  Herdbrsoii  dans  Tbohsoii,  Sysl.'dtdMtonie,  traduct.  franc.,  1818-1822, 
in-8*,  t.  V. 

(7)  PvAvr,'  IViMo.  êOBpér,  sur  la  respir.  ée  Voir  atmosfih.,  princtpaUmnent 
par  ranori  à  VabmrpUom^.SamU »  al  mt  <o  rsqiir.  dn^na  otoyis  d'nnofa 
(in».  4e  chittk.^  1805,  t.  LY,  p.  177). 

(8)  Ntstzk  ,  Atfcft.  de  pAyi.  ^  de  Mn^  ptUkokngiqut.  Paris»  1811,  in-8% 
p.  178. 

(9)  DuLOiiG,  to0.  étt.,  1823. 

(10)  Desprbtz,  loe.  cO.,  1824. 

(11)  Edwards,  De  Hn/I.  das  agmUs  phiys,  tur  la  ois:  PariSj  1824,  hi»8*, 

(12)  MAacBAHD,  Sur  k  réfo  de  Vatoiêdanê  le pJMiomdna de  la  r$Kpir9iion 
{Journal  fiir  prakt.  CAemie,1848,  t.  XUV,  p.  1). 
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l^oi  de  ptéBitlM  iax  faits  connus  jusqu'alors.  Ils  ont  montré  qno  Taaote 
dépftft  pondant  qvo  IM  partlos  d*oifgèno  sont  consonuBéos,  larle 
«nnro  0,064t  tl  t,Md.  Gboi  lo  lapin,  elle  est  do  itAftS  et  de  i^lM  cbei 
la  pmde  (1).  Cbet  le  oacbon  d'bide,  elle  est  di  •,04  d*api«s  Marrhani, 

Mncalra  et  Maroet  nJawtttnt  qa*à  asoins^s  supposer  qno  Taetlon  filale 
peut  former  Pazotede  tontes  pièces,  il  faut  conclure  que  celui  qui  contient 
le  cbyle  prof  lent  des  aliments.  Mais  que  le  sang  en  contenant  proportion- 
ndlement  plus  qoe  le  chyle  «  û  tat  admettre  que  chez  les  carnivores  et 
herbivores,  la  respiration  fournit  le  complément  de  celui  qu'on  trouve  dans 
le  sang  (3). 

Dé(à  anpaia  Vint  If.  Baussingault  avait  M  aandult  à  «onflrmor  laa  HanU 
tats  de  Oiilong,  et  à  panser  q«a  raaole  des  sUmenta  aartalt  en  partie  & 
Tétat  gazeux ,  parce  qu'il  ne  retrouvait  pas  dans  l'accroissement  du  poids 
d«  carpa  et  dans  las  subsianaas  aïoiées  des  autllrea  fécales  le  poids  de 
l'azote  entré  sons  tbrme  d'allmenis.  Mais  U  avait  été  amené  à  des  esti- 
mations trop.fortcs,  (aute  de  tenir  compte  des  matières  azotées  tombant 
sous  forme  de  poils,  épiderme,  etc.  (3),  Il  avait  aussi  obtenu  des  résultats 
analogues  sur  les  oiseaux  (4).  Quoique  manquant  de  précision,  ces  recher- 
ches avalent  appris  qn*nn  peu  de  Tazote  des  aliments  devait  dlsparaUre 
sons  forme  gazeuse,  M.  Barrai  arrive  aux  mêmes  conclusions  en  partie  par 
des  expérienees ,  en  partie  par  dm  calcula  (6).  Relativement  k  l'aaole  de 
l'intestin,  on  pouvait  en  soupçonner  l'existence  d'après  les  recherches  de 
Van  Helmont ,  qui  avait  constaté  que  les.  gaz  de  Peslomac  et  de  riléom 
étouifent  la  chandelle  :  Bucttu  sive  fUduê  criginaliê  in  siamacho  proui 
et  flatusibieœtinguuntflamfnam  candêlœ{R).  Les  recherches  de  Jurine  en 
ont ,  pour  la  première  Vois ,  positivement  démontré  l'Mstence  (7)  ;  puis 
sont  venues  celles  de  Vauquelin  (8),  de  M.  CheviUot  (iSaf)^  oc  de 
lilf •  Magendk  et  Chevreul  (iS16), 

Enschut  (9)  est  le  premier  qui  ait  montré  que  parmi  les  gaz  du  sang 
0  y  a  de  l'azote,  fait  retrouvé  depuis  par  Magnus  (10) ,  BIschoiT  (li)  et 

(1)  RiGRAVLT  et  RaiSKT,  Comptes  rmdust  loc.  cit.,  1848. 

(2)  IIacaibb  et  Mabcbt  ,  Rech,  sur  Vorig.  de  VoMote  qu'on  rHromee  éan$ 
te  cùmp,  dés  tubsi.  tmkn,  {Ann.  ds  '^ys.  H  de  f!kêm.<^  18SS,  t.  U,  p.  371). 

(3)  B0UB81116AULT,  Comptes  rendus  des  séances  d$  l'Acad.  des  se.  de  Pmris^ 
1838,  t.  VII,  p.  1157. 

(4)  BouBSmGAtJLT,  ^fifi.  àe  phys,  et  es  cMm.,  1814,  t.  XI,  p.  4SS. 

(5)  Basbal,  Statique  eMm.  d9i  «film.  Paris,  1 880,  la-18.  p.  î48«S70,etc. 

(6)  Vah  HstMONT,  OrtusmedêchuB.  AmstelodamI,  168),  in-4*,  p.  411. 

(7)  JuBim,  toc,  cit.f  1789. 

(8)  Vaoquxlin,  loc.  cft.,  1817. 

(9)  EascHUT,  loe.dr.,  1830. 

(10)  Maghus,  loc.  cU.y  1837  et  1846. 
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Marchand.  lAgenbousz  semUc  être  le  premier  qui  observa  me  exhala- 
tion d'azote  par  la  peau  de  rbomme  (1).  Pals  Âbemethy  reeuefllit  sons 
le  mercure  un  gaz  formé  de  deux  tiers  d'adde  carbonique  et  un  tiers 
d*azote  (2).  Gollard  de  Marllgny  trouve ,  tantôt  de  raaotéen  proportion 
varlaUe  et  de  Tadde  carbonique»  tantôt  de  radde  carbonique  pur  (3), 


CHAPITRE  IV. 

ACIDE    CARBONIQUE. 

fiinanymie  :  Ga»  ou  adde  mépkUjque  (Sage  et  Cruyton  de  Morveau)  (4), 
afyr  fœCf  air  kre^rahkf  adda  crayeux  f  acide  charbonnûim. 

731  «  '^  D  existe  de  Yt/àAe  carbonique  -dans  le  poumon, 
dans  le  sang,  dans  le  tube  digestif  et  dans  l'urine.  Ce  dernier 
fait  constaté  *par  Prout,  nié  par  Berzelins,  mais  vérifié  par 
Vogel,  Marcel,  Brandes,  Woehler,  et  récemment  par  Mar- 
chand, qui  en  a  trouvé  chez  l'homme  adulte  et  l'enfant  environ 
00  centimètres  cubes  pour  1,000  granmies  (5)^  ILy  en  a  aussi 
dans  l'urine  des  heii)ivores  ;  mais  une  puriie  de  celui  qu'on 
extrait  s'y  trouve  à  l'état  de  bicarbonate,  et  par  conséquent 
ne  fait  pas  directement  partie  du  corps  ;  ce  sont  les  bicarbo- 
nates qui  sont  là  les  principes  immédiats,  et  non  l'acide 
carbonique.  On  ne  sait  pas  encore  s'il  en  est  de  m6me  chez 
l'homme. 

M.  Stass  a  trouvéque  l'eau  de  Tamnios  de  la  vache  est,  sa- 
turée d'acide  carbonique,  et  renferme  de  plus  du  bicarbonate 
de  potasse  (6).  ^ 

Il  est  probable  que  celui  extrait  de  la  bile  et  dû  lait  par 
Bfarchand  faisait  partie  des  bicarbonateç,  car  ces  liqtiides 


(1)  Ikosmhousz,  VemUidUe  Schriften  phyiico-medk.  Vienne,  1782-17S4. 

(2)  Abkbmetby,  Surgical and phynologicài  essais,  179H797f 

(3)  CoLLAiD  oeMaetighy,  loc,  cU.p  1827. 

(4)  GuTTONDE  Morveau,  Encyclopédie  méthodique,  baiiiiE,  tl,  p.  95, 
ln-i«,  1786. 

(5)  Mabchand  ,  Sur  V acide  carbonique  de  l  urine  et  du  laU  ({^Joum*  fUr 
prakt.  Chemie,  1848,  t/XLIV,  p.  250.     . 

(6)  QtMMêf  Note  sur  les  liquides  de  l'amnios  et  de  l'allantoide  (Comptes 
rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences  de  Paris^  18^,  ^  JPJ.,  |^  #27). 
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sont  alcalins,  et  il  faut  employer  la  chaleur  pour  en  extraire 
le  gaz  carbonique. 

7S2. — La  quanlité  absolue  de  ce  gaz  chez  Thonime,  en  vo- 
lume» s*élëve  de  87«-«  ,70  &  97''''  ,70,  sans  tenir  oomple  de 
celui  que  renferme  Tintestin,  dont  la  quantité  variable  ne 
peut  permettre  un  calcul,  même  approximatif. 

7S8.  —  L'acide  carbonique  contenu  dans  le  sang  occupe- 
rait, à  l'état  gazeux,  un  espace  variant  du  tiers  au  cinquième 
de  celui  occupé  par  ce  liquide. 

D'apr&s  Magnus,  il  y  en  a  plus  dans  le  sang  artériel  que 
dans  le  sang  veineux,  dans  la  proportion  de  Q'^'-^àQ  pour  100 
dans  le  sang  artériel,  pour  6**^«,60dans  le  sang  veineux,  c'est- 
à-dire  dans  la  proportion  de  0i^"**,09,  ou  un  cinquième  en 
faveur  du  sang  artériel;  ce  qui  donne  Or^*,128  pour  100 
dans  le  sang  artériel,  et  0<'^"*,10&  pour  100  grammes  dans 
le  second.  Comme  déjà  il  y  a  plus  d'oxygène  dans  la  propor- 
tion de  2fhi  ou  S  à  1,20,  et  d'azote  dans  la  proportion  de 
1,61  à  1,00  (1),  on  voit  ^u'il  y  a  plus  de  gaz  dans  le  sang 
artériel  que  dans  le -sang  veineux. 

Voici  les  taUeaux  de  cet  auteur  sur  ce  sujet  : 


Sangafiérid. 


CMitfavètrM 

cvhêê 

doiui«nt. 


Cbetal  iS5 
lA.  130 
Id.  iSH 
Veaa  123 

Id.     108 


C0llt«  CIIMt* 


3,40 
iO,70 
7,00 
9,40 
î,00 


Foar  tOO. 


4,38 
8,28 
«,88 
7,58 
6,87 


SangvekMiàx. 


C«»UttètrM 
cuImi 


Acide  cirbdn. 
e«Dt.  cabci. 


208 
195 
170 
158 
140 


8,80 
10,00 
18,40 
10,20 

6,10 


100. 


4,28 
5,12 
7,29 
6,66 
4,35 


78&.  -*  On  peut  déduire,  du  résultat  obtenu  par  Magnus 
et  en  admettant  approximativement  6 .litres  de  sang  artériel, 
et  7,60  de  veineux,  qu'il  y  a  6i"»"-,16  de  gaz  carbonique 
dans  le  sang  artériel,  et  7s'*"'',80  dans  le  sang  veineux  :  en 
tout,  18»"»  ,96. 


(t)  Macno»,  toc.  cil.  ^1837. 
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Aeide  earboniqae  dam  le  pouinoa* 

735.  — L'acide  carbonique  du  poumon  s*y  trouve  à  Tétat 
gazeux  el  de  mélange  avec  de  l'azote,  deToxygène  de  l'air,  de 
la  vapeur  d*eau  et  les  tracés  d'autres  gaz  expirés. 

Connaissant,  d'après  les  chapitres  précédents,  d'une  part 
la  quantité  moyenne  de  gaz  contenue  dans  le  poumon  après 
une  expiration  ordinaire  (493  millimètres  cube§),  et  une 
expiration  exagérée  (232  nnllimètres  cubes),  et,  d'autre  part, 
que  ces  gaz  renferment  alors  de  3  à  5  pour  100  cl^acide  car- 
bonique, on  en  déduit  qu'il  y  a  dans  le  poumon  : 

1®  Après  expiration  calme,  14  à  24  millimètres  cubes; 

2°  Après  expiration  forcée,  7  à  12  niillimètres  cubes. 

Ce  qui  donne  en  poids  : 
"  !•  06™"»*,0266  à  08'"«"-,0456  ; 

2*  08™*-,0i35  à  06"«-,02.28. 

La  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  et  celle  d*oxy- 
gène  fixé  dans  l'économie  sont  surtout  en  rapport  avec  la 
nature  des  aliments,  et  varient  peu  dans  les  animaux  soumis 
au  même  régime ,  bien  qu'ils  appartiennent  à  des  classes 
très  éloignées.  La  plus  petite  exhalation  d'acide  carbo- 
nique a  lieu  chez  les  animaux  nourris  dé  viande  ;  le  volume 
de  l'acide  carbonique  exhalé  (ou,  si  l'on  veuille  poids  de 
l'oxygène^eontenu  dans  cet  acide)  est  chez  eux,  i  eetui  de 
l'oxygène  inspiré,  comme  0,67  ou  0,74  :  1,00.  Ce  rapport 
est  plus  grand  chez  les  animaux  nourris  de  légumes  ;  pour 
les  lapins  soumis  à  ce  régime,  M.  Regnault  l'a  vu  varier  de 
0,85  à  0,95.  U  est  encore  plus  grand  c))ezles  animaux  nour- 
ris de  pain  ou  de  grain  ;  car  il  peut  devenir  égal  et  meule  su- 
périeur à  l'unité.  L'animal  dégage  alors  une  quantité  d'acide 
carbonique  qui  renferme  plus  d'oxygène  qu'il  n'en  prend  à 
l'air  dans  le  môme  temps.  Cette  quantité,  ainsi  qu'on  lé  voit, 
ne  peut  donc  pas  venir  d'une  cùmbusHon  du  carbone  des  ma- 
tériaux du  sang  par  l'oxygène  inspiré.  La  quantité  d'acide 
carbonique  rejetée  est  donc  en  rapport,  non  pas  avec  celle  de 
l'oxygène  fixé  dans  l'économie,  mais  avec  la  nature  des  aii-* 
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ments.  Ce  fait  montre  qu'on  ne  peut  considérer  cet  oxygène 
comme  venant  chercher  do  earhone  et  le  brûler,  mais  que 
l'exhalation  d'acide  carbonique  est  ind^ndaale  de  l'inhala- 
tion d'oxygène.  C'est  cequeprouyent,  dureste,lids  expériences 
de  Spallan^ani  et  de  W.  Edwards,  qui  montrent  que  les  ani- 
maux qui  respirent  dans  les  gaz  azote  et  hydrogène  iiégagent 
de  l'acid^e  c^rbpnique  en  aussi  grande  quantité,  et  souvent 
plus  que  dans  l'air  atmosphérique.  Lorsque,  par  de  fréquentes 
inspirations»  la  quantité  d'oxygène  introduit  augmente,  celle 
de  l'acide  carbo^nque  exhalé,  augmente  aussi  ;  mais  œla  tient 
uniquement  à  ce  fait  physique^  qu'il  ne  saurait  y  avoir  en- 
dosmose d'oxygène^sans  exosmose  d'acide  carbonique,  péné- 
tration d'un  gaz  sans  sortie  d'un  autre. 

Pour  un  lapin  nourri  momMtanément  de  paia  et  de  son, 
on  a  trouyç  que  le  l'apport  de  l'acide  carbonique  edialé  est  à 
celui  de  l'oxygène  inspiré  comme  0,997:  1,000,  Chez  les 
poules,  nourries  de  grain, il  a  été  comme  0,90 et  i,OS  :  1,00. 
Chez  les  animaux  soumis  à  une  diète  absolue ,  ce  rapport  est 
à  peu  près  le  même  que  eelui  indiqué  plus  haut  pour  ceux 
qui  sont  nourris  de  viande  (1). 

756.  —  La  quantité  d'acide  carbonique  contenu  dans 
l'uriae  est  très^u  considérable,  et  ti'a  pu  étf^e  mesurée. 

JLoîde  c«rboBÎi|ue  dans  rinteftiii. 

757,  —  L'acide  carbonique  contenu  dans  l'intestin  y  est  à 
l'état  de  fluide  élastique  ;  il  y  en  a  sans  doute  à  Fétat  de  disso- 
lution dans  le  mucus  et  Jes  matières  contenues  par  le  tube 
digestif.  Il  est  mêlé  à  de  l'azote,  dç  l'hydrogène,  des  carbures 
et  sulfures  d'hydrogène,  quelquefois,  de  l'oxygène.  On  en  a 
trouvé ,  pour  100  ; 

Dans  l'estomac,  14,00; 

Dans  l'intestin  grêle,  24,S9,  —  40,00,  —  26,00; 

Dans  le  gros  intestin,  43,50,  —  70,00  ; 

Dans  le  cœcum,  12,50  ; 

(1)  Reorault,  Cours  ^Unmtaire  de  chimk,  Parli,  !n-l<,  iS50,  i.  II, 

p.  ses,. 


80     DES  PRINCfliSS  naiÉMATS  EN  PARVlGULiSlI.    1'*  CLASSE. 

Sans  le  rectum,  &3,86  (i). 

C'est  après  Tazole  le  plus  abondant  des  gaz  intestinaux  ;  il 
y  en  a  davantage  dans  le  gros  intestin  que  dans  Tiniestin 
grêle  y  contrairement  à  ce  que  dit  Jurine  (2).  Il  y  en  a  aussi 
dans  les  g^  intestinaux  de  l'-^éphant  (5);  dans  ceux  du  chien, 
on  en  trouve»  d'iq^rès  MM.  Leuret  et  Lassaigne(i)  30  pour  100 
dans  l'intestin  grêle,  iè  pour  lOO  dans  le  gros  int^in.  Mos- 
chati  (6)  indique  de  l'acide  carbonique  presque  pur  dans  le 
duodénnùi.  Il  y  n  également  de  l'acide  carbonique  dans  les  gaz 
intestinaux  des  individus  morts  de  maladie'  la  proportion 
peut  aller  à  92  ou  08  pourlOO  ;  il  y  en  a  moins  <^ez  les  in- 
dividus morte  d'affections  aiguës  que  chez  ceux  mbrts  de 
maladies  chroniques. 

M.  Lassaigne  en  a  trouvé  29  pour  100  dans  la  panse  d*une 
vache  météorisée  (6)^  et,  suivant  MM.  Fremy  et  Lameyran,  il 
y  en  a  5  pour  100  dans  le  gaz  que  contient  cet  organe  dans 
Tafiëction  précédente  (7).  : 


itak  dani  lecpuel  f e  trouva  Vmmâe  ^àrlMMiM|«ie  dant  les  dîve'rMf  padiea 

au  eorps. 

Tout  porte  à  croire  que  l'acide  carbonique  qu'on  extrait  du 
sang  vient  de  trois  sources  :  i^.  du  sérum,  dans  leqtrel  il  est  â 
l'élat  de  dissolution  ;  2^  des  globules,  où  il  est  également  dis- 
sous ;  3<»  des  bicarbonates. 

n  est  dissous  dans  le^  deux  premiers ,  et  c'en  est  la  seule 
portion  qui  ccmcoûrt  ré^ement  à  constituer  directement  le 
sang. 

Quant  à  l'adde  des  bicai^bonates ,  il  est  i  FétiBtt  de  comH- 
naison ,  et  ce  n'est  que  par  décompiosition  de  ces  sels  qu'on 
l'obtient;  ce  sont  eux  qui  concourent  directement  à  former 

(i)  Chktmtol  dans  MàOÊgm,  hc  cH:,  ISIG. 

(2)  JoKUfB,  loc,  cit.,  1789. 

(3)  Vacquelw,  Ioc.  c«.,  1817. 

(4)  Leuret  et  Lassaigne,  loc.  cU,,  1825,  p.  lUl. 

(5)  MoscRATi,  loc,  cU,,  mi. 

(6)  Lassaigne,  loc,  cU»,  1830. 

(7)  Lambyean  et  Fremy,  Bull,  depharm.,  1809,  io-8%  t.4,  p.  358. 
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le  sang,  et  leur  acide  n'appartient  pas  directement  à  ce 
liqoide. 

Cette  question  de  la  présence  de  l'acide  carbonique  dans  le 
saag ,  qui  parait  d'abord  si  simple ,  exige  au  contraire  des 
rechanges  très  dâicatea  ;  die  exige  qu'on  tienne  compte  à 
la  fois  de  l*état  pbyskdogique  de  l'animal  et  de  la  composi- 
tkm  anatomiflpie  du  sang.  Ainsi ,  avec  la  propriété  acide 
du  gaz  caiiNHiique,  presque  insignifiante  en  apparence,  nous 
voyons  apparaître  une  complication  qui  n'existait  pas  à  pro* 
pos  des  gaz  neutres  étudiés  jusqu'à  présent.  Il  y  avait  simple- 
ment à  étudier  leur  état  de  dissolution  dans  le  sérum ,  d'une 
part,  considéré  comme  liquide  homogène  (homogénéité  ca- 
ractéristique de  l'état  de  dissolution  )  ;  dans  les  globules , 
corps  demi«solides  et  homogènes,  de  l'autre.  Ceux-d,  avons- 
nous  dit,  ont  la  propriété  d'en  dissoudre  beaucoup,  et  celui-li 
fort  peu. 

Nous  trouvons  la  même  chose  pour  l'adde  carbonique, 
lo  II  y  en  a  dans  le  sérum,  car  il  en  dissout  à  peu  près  autant 
que  l'eau.  La  présence  des  sels,  de  l'albumine  et  d'autres  prin- 
cipes, a  certainement  de  l'influence  sur  la  dissolution  de  ce 
gaz,  mais  on  n'a  pas  encore  expérimenté  directement  avec  le 
sérum  seul.  Seulementon  sait  que  le  sang,  avec  ses  globules, 
dissout  bien  plus  d'acide  carbonique  que  l'eau  (1). 

2*  D'après  cela  on  voit  qu'il  y  en  a  et  en  proportion  bien 
plus  considérable  dans  les  globules. 

3*  Il  n'est  pas  prc^Mdde  que  les  bicarbonates  du  sang  puis- 
sent donner  tout  l'acide  carbonique  qu'on  en  retire  par  le 
vide  et  un  courant  d'hydrogène.  Mais  on  sait  qu'une  solution 
de  bicarbonate  de  soude  placée  dans  le  vide,  ou  soumise  à  un 
courant  d'un  gaz  inactif  chimiquement  ou  chauffée,  est  rame- 
née à  rétat  de  carbonate,  en  laissant  échapper  une  partie  de 
son  acide.  H  est  donc  certain ,  si  les  bicarbonates  se  compor- 
tent dans  les  sérums  comme  dans  l'eau ,  qu'une  portion  du 
gaz  carbonique  retiré  du  sang  n'est  pas  à  l'état  de  simple 

(I)  Magmus,  loc.  ciL,  4846. 

II.  6 
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dissolution ,  mais  à  l'état  de  bicarbonate  de  soude,  réduit  à 
l'état  de  carbonate  par  le  courant  d*hydrogène. 

Par  conséquent»  à  la  rigueur,  on  pourrait  dire  que  les  expé- 
riences de  Magnus  prouvent  qu'il  y  a  de  l'acide  carbonique 
dans  le  sang;  mais  elles  nemontrent  pas  s'il  est  à  l'état  de  disso^ 
lution  plutôt  que  de  combinaison  proprement  dite.  Néanmoins 
les  faits  précédents  et  la  formation  de  cet  acide  par  contact  de 
l'oxygène  et  des  globules  en  suspension  dans  le  sulfate  de 
soude  doivent  faire  admettre  qu'il  y  a  de  l'acide  carbonique 
réellement  dissous  dans  les  globules;  qu'il  concourt  ainsi  direc* 
tement  à  la  constitution  du  sang,  avec  l'oxygène  el  l'azote. 

Enfin',  fait  plus  démonstratif,  Lehmann  a  montré  que 
1 ,000  centimètres  cubes  de  sang  donnent  seulement  70  centi- 
mètres cubes  d'acide  carbonique  par  les  moyens  mécaniques 
comme  l'agi tation»  et  360  centimètres  cubes  quand  on  ajoute 
un  acide  (1). 

738.  —  L'acide  carbonique  est  dans  le  sang  à  l'état  de 
dissolution.  Il  est  {urincipalement  à  l'état  de  dissolution  dans 
les  globules  ;  il  peut  être  déplacé  par  l'oxygène  et  d'autres 
ga^  encore,  comme  l'hydrogène,  ou  même  par  simple  agita* 
tiondusang. 

En  augmentant  la  quantité  d'oxygène  de  l'air  dans  cer- 
taines proportions  (Regnault  et  Reiset),  on  ne  change  rien  à 
la  proportion  de  celui  que  dissolvent  les  globales.  De  même, 
en  sens  inverse,  si  l'on  augmente  en  certaines  proportions 
l'acide  carbonique  de  l'air,  on  observe  que  le  déplaee- 
ment  de  l'acide  dissous  est  entravé,  bien  que  la  quantité 
d'oxygène  n'ait  pas  diminué.  Le  déplacement  ne  se  fait 
plus  en  mêmes  proportions,  et  il  y  a  naturellement  moins 
d'oxygène  absorbé  ;  d'où  l'asphyxie  survenant  ainsi  à  la 
fois  parce  que  l'acide  carbonique  reste  et  parce  que  l'oxy- 
gène ne  pénètre  plus  dans  l'économie.  Nous  avons  vu  que  si 
l'on  augmente  d'une  quantité  proportionnelle  l'oxygène  de 
l'air,  l'équilibre  entre  le  déplacement  de  l'acide  et  l'absorp- 
tion de  l'oxygène  se  rétablit. 

(1)  LsHMAim,  Archiv  der  Pharm.^  1S47,  t.  L,  p.  330. 
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780.  —  On  tût  que  la  présence  de  1  centième  de  pbps*- 
phate  de  soude  dus  l'etu  lui  permet  d'absorber  le  double 
d'acide  carbonique  de  ce  qu'elle  prend  habiluellemeot.  Une 
fois  saturée  ainsi  sous  la  pression  ordinaire,  elle  se  comporta 
désormms  comme  de  l'eau  pure.  En  effet,  si  l'on  opère  en- 
suite sons  une. pression  double,  la  solution  saturée  se  com- 
porte sous  cette  double  pression  comme  le  ferait  l'eau  ordi* 
naire, saturée  aussi  de  gaz  carbonique  à  une  pression  simple; 
comme  la  solution  de  phosphate  de  soude  ci- dessus.  Ce  fait 
pocte  à  at>ire  que  le  sérum  peut  dissoudre  de  Tacide  carbo* 
nique  {Jusque  d'oxygène;  i  moins  que  l'existence  des  autres 
principes,  qui  sont  dans  le  sang  en  présence  du  phosphate  de 
soude^  ne  fiasse  disparaître  à. son  tour  la  propriété  de  celui-ci. 

La  petite  quantité  d'acide  carbonique  existant  dans  les 
urines  s'y  trouve  à  l'état  de  dissolution  dans  l'eau  »  et  cette 
dissolution  est  sans  doute  favorisée  par  le  phosphate  de  soude. 
Elle  favorise  à  son  tour  la  dissolution  du  phosphate  de  chaux  ; 
car  si  l'on  dmuffe  l'urine,  si  ces  derniers  sels  sont  abondants, 
ils  se  précipitant  et  se  redissolvent  par  un  courant  d'acide 
carbonique  (1).  C'est  également  à  Tétat  de  dissolution  que  se 
trouve  l'acide  carbonique  de  l'urine  des  herbivores.  Du  reste, 
il  fau4  savoir  que  la  préseoce  de  cet  acide  n'a  été  démontrée 
qu'en  faisant  le  vide.sur  de  l'urine  et  plaçant  à  côté  de  l'eau 
de  haryte  qui  se  trouble  (2).  En  même  temps  se  déposent  les 
carbonates  terreux.  Or,  on  sait  que  le  vide  et  l'ébullition  suf- 
fisent pour  ramener  Jes  bicarbonates  à  l'état  de  carbonates 
en  chassant  une  partie  de  l'acide. 

7^0. —Les  autres  particularités  chimiques  et  organolep- 
tiques  présentées  dans  l'organisme  par  l'acide  carbonique 
H  offrent  rien  à  signaler  que  son  action  dissolvante  sur  les 
sels  terreux,  qui,  sans  doute,  s  exerce  dans  l'urine  à  l'aide 
de  la  petite  proportion  de  ce  gaz  contenue  dans  cette  hu- 
meur* 

(1)  Dblayaod,  Mémoires  de  la  Société  de  biologie.  Paru,  1851. 

(2)  B0U88IN6AOLT ,  Analyse  chimique  âe  Vwrine  des  animaua  hêrhhform 
(Afm.  depkys,  etdeckkm.^  1S45,  i.  XV,  f.  97). 
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744.  —  L'acide  carbonique  a  pomr  caractère  d'ordre  orga- 
nique de  concourir  à  former  ia  substance  éd  sang.  H  ne  prend 
à  sa  constitution  qu'une  part  secondaire,  comme  tous  les 
principes  qui  se  forment  à  l'aide  des  matériaux  des  princ^ies 
qui  ont  d^à  servi,  et  qiû  finalement  sont  rejetés*  Malgré  cette 
part  secondaire  qu'il  prend  à  la  constituliim  de  cette  famneor, 
quant  i  la  masse  et  à  l'union  moléculaire  des  sabstances  entre 
elles ,  ce  n^en  est  pas  moins  un  principe  indispeiiBaUe  â 
l'organisme  :  ce  que  manifeste  l'universalité  de  sa  présence 
dans  les  êtres  organisés  ;  ce  que  prouve  la  nécessité  physique 
de  la  présence  dans  l'économie  d'un  gaz  devant  être  rejeté 
pour  permettre  l'introduction  d'un  autre  gaz.  R  est  enfin,  da 
côté  de  l'organisme,  la  condition  d'accomplissement  de  la 
double  relation  entre  l'économie  d'une  part,  le  milieu  gazeux 
de  l'autre,  c'est-à-dire  l'oxygène  essentiellement.  Par  ce  ca* 
ractère,  comme  par  les  précédents ,  l'acide  carbonique  se 
range  parmi  les  principes  de  la  première  classe  ;  ce  que  nous 
faisons  remarquer  par  la  raison  qu'il  se  forme  dans  ïéetmome 
et  en  est  expulsé  aussitôt,  fait  qui  le  rapproche  des  espèces 
de  la  deuxième  classe. 

Dans  l'urine ,  la  part  qu'il  prend  à  la  constitution  de  ce 
liquide  est  moins  importante  que  dans  le  sang,  et  cette  part 
dérive  directement  des  propriétés  chimiques  du  prindpe. 

7A2.  -^  On  n'a  pas  observé  quelles  étaimt  les  modifications 
de  la  quantité  d'acide  carbonique  du  sang  dans  les  maladies. 
Comme  dans  le  poumon,  il  varie  de  1  à  10  pour  100,  suivant 
les  divers  ordres  d'a£Pections  ;  ce  fait  indique  certainement 
une  modification  corrélative  dans  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique du  sang.  Seulement  celle-ci  n'a  pas  été  mesurée.  En 
comparant  dans  des  conditions  diverses,  succesâvement  pré^ 
cisées,  la  quantité  d'acide  carbonique  expirée  par  un  animal 
à  celle  que  renferme  son  sang  dans  les  mêmes  conditions,  on 
arrivera  certainement  à  déterminer  quelle  relation  il  y  a  entre 
ces  deux  valeurs,  de  manière  à  pouvoir  connaître  à  peu  près 
la  seconde,  en  étudiant  la  première. 

Il  sera  possible  alors  de  calculer  aussi  les  variations  phy- 
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skdogiiiiies  de  la  quantité  d'acide  carbonique  contenue  dans 
le  sang  elle  poumon,  aux  différents  âges,  dans  ks  individus 
de  sexes  différents,  et  chez  les  femmes,  suivant  qu'elles  sont 
ou  noa  i  l'époque  des  régies.  Déjà  on  connaît  les  variations 
dans  la  quantité  d'aeide  carbonique  expiré,  dans  ces  diverses 
eircoBstances  relatives  ila  durée  de  la  vie,  au  sexe  et  iTétat 
normal  ou  pathologique. 

MM.  A&drd  et  tevarret  (1)  ont,  en  effet,  constaté  que  la 
quantité  d'acide  carbonique  contenue  dans  les  gaz  pulmo- 
naires rendus  par  le  poumon  augmente  graduellement  ju»- 
ques  entre  quarante  et  cinquuite  ans ,  et  en  particulier  pro- 
pcNrtionnellemait  au  développement  du  système  musculaire. 
Cette  augmentation  graduelle  s'observe  aussi  chez  les  femmes, 
mais  elle  cesse  i  l'époque  de  l'apparition  des  règles.  EUe  reste 
dors  ce  qu'elle  était  jusqu'à  la  cessation  des  menstrues; 
c'est-èrdire  que,  jusqu'à  l'âge  de  trente-neuf  à  quarante-huit 
ans,  la  quantité  d'acide  rejeté  reste  à  peu  près  ce  qu'elle  était 
à  douze  anStf  Une  fois  Vépoque  ertiique  passée,  l'augmentation 
de  la  quantité  d'acide  rejetée  recommence,  mais  faiblement; 
puis ,  pendant  la  vieillesse ,  il  y  a  diminution.  Pendant  la 
grossesse,  il  y  a  augmentation  de  la  quantité  d'acide  habituel- 
lement rejeté  par  la  femme,  sans  que  jamais  elle  atteigne  la 
quantité  rejetée  par  l'homme.  Après  la  grossesse,  la  proportion 
d'adde  expulsé  revient  à  ce  qu'elle  était  auparavant.  La  quan- 
tité d'adde  rejeté  parles  poumons  diminue  chez  les  individus 
affiûblis  par  quelque  maladie.  Les  expériences  de  Scharling  (2) 
et  de  Brunner  et  Valentin  (S)  donnent  également  des  résultats 
analogues;  les  chiffires  de  Scharling  sont  un  peu  plus  faiUes 
que  ceux  donnés  par  MM.  Andral  et  Gavarret,  mais  les  pro« 
portions  sont  les  mêmes. 

MM.  Hervier  et  Saint-Lager  ont  observé  que  la  quantité 

(1)  AHDtAL  et  Gayauit  ,  Bacherehes  sw  la  quantité  d^adde  carbonique 
eo^uûépar  Upomwn  douf  Vtipèoe  kmMkn»  {Comptet  rmduf  dâi  Uanc9tdo 
VAcad.  àêt  Kiémom  de  Parié,  iii-4%  iS4S,  t.  XVI,  p.  113). 

(2)  ecBÀWLOÊG  dans  Bbizeuos,  ,Bapport  muiuai  «ur  les  progrès  de  la  chinUe 
pour  1S42.  SlodiMm,  1S43.  Tnduet.  fr.,  Pirii,  1S44,  ia-S%  p.  347. 

(3)  BftBNRBi  et  VALBMfui,  Pkorm.  oen^al  Biatt,  «S43,  p,  757  et  765. 
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d'acide  carbonique  contenu  dan&  Tair  expiré  présente  des 
variations  horaires  coïncidant  avec  telles  du  baromètre;  elles 
ont,  comme  ces  dernières,  deux  maxima,  Fun  Ters9  heures  du 
fnatin,  Vautre  à  11  heures  du  soir,  et  deux  minima,  l'un  vers 
8  heures  du  soir,  et  Vautre  ïe  malin,  vers  5  heures.  Le  maxi^ 
tnum  du  matin  est  plus  grand  que  celuf  du  soir.  Il  y  a  mcmis 
d'acide  expiré  dans  le  sommeil  que  pendant  la  veille.  lies  ali* 
ments  féculents  et  alcooliques  augmentent  la  quantité  d*&eide 

carbonique  expiré. 

M.  Letellier  «  montré  que  plus  la  temp^iUure  de  l'air  est 
élevée,  moins  l'air  expiré  renferme  d'adde  carbonique,  et 
cela  dans  les  proportions  suivantes  dies  le  cochon  d'Inde  :  à 
0  degré,  il  en  contient  9  pour  100  ;  entre  +  15  et  +  26  de* 
grés,  il  Ih  renferme  2^08  pour  100;  entre  -f-  20  &LZO  degrés, 
il  en  contient  1,A5  pour  JOO  (1). 

7iS. — ^Nous  avonsàexaminerici  qudles  sont  les  conditions 
de /brmarion  et  les  conditions  d'issue  de  ce  principe  immédiat 
Nous  rechercherons  ensuite  quels  sont  les  phénomènes  de  ces 
deux  actes,  quels  sont  les  faits  dynamiques  ou  actes loani- 
festés  lors  de  cette  formation  et  de  cette  issue.  Cette  sépara- 
tion, exigée  par  la  méthode,  est  naturellement  le  seul  moyen 
d^éviter  les  aberrations  dans  lesquelles  on  tombe,  lorsque , 
en  fait  d'actes  aussi  minutieux,  aussi  spéciaux,^aussij>articu- 
liérs  que  ceux-là,  on  prétend  déterminer  la  nature  du  phéno- 
mène d'après  ses  effets  généraux  ;  sans  entrer  dan$  l'étude  par- 
ticulière de  ses  conditions  d'accomplissement  dans  l'argaiûsme. 

On  connaît  deux  sources  d'acîde  carbonique  d^ns  l'orga- 
nisme, deux  ordres  de  conditions  pour  la  formation  de  ce 
principe.  La  première  est  la  décomposition  dans  le  poumon 
des  carbonates  et  bicarbonates  du  ^ng  par  l'acide  pneumi- 
que  (2)  ;  la  deuxième  est  le  dégagement  d'aci4e  carbonique 
par  la  substance  organisée. 

(1)  Lbtbluu,  Afm,  àechim,  $tdephy$»,  iS45,  t.  XIII,  p.  47&. 

(2)  Liebig  admet  de  plus,  que  les  acides  végétaux  introduits  daos  le  sang, 
ou  l'acide  urique  produit  par  la  transmutation  des  tissus,  aécompgseni  les 
carbonates,  alcalios,  et  forinent  des  sels  neulres;  Tacide  eactmiiqiie  devenu 
libretH  évacué  par  la  poumon.  (Mtras,  IMS,  p.  474.) 
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U  résuite  des  expériences  de  M.  Cl.  Bernard,  que  nous  avons 
analysées  précédemment  (t.  I*',  p.  165),  que  le  lieu  de  l'éco- 
nomie oùae  forme  le  plus  d'adde  carbonique  est  le  poumon. 
Les  conditions  de  formation  de  ce  gaz  ne  sont  pas  celles  de 
la  combustion  ;  c'est  la  présence  des  carbonates  et  des  bi- 
•carbonates  dans  le  sang  d'une  part ,  et  de  l'autre  celle  de 
l'acide  pneumique  libre  dans  le  tissu  même,  dans  la  sub- 
stance du  parenchyme  pulmonaire.  Cet  acide  se  trouve 
la  en  petite  quantité  »  mais  il  est  par  lui-même  assez  éner- 
{^qœ  ;  aussi  le  tissu  du  poumon  est-il  acide,  n  résulte  en 
outre  d'expériences  présentées  par  l'un  de  nous  (  M.  Verdeil) 
i  la  Société  de  biologie,  que  le  tissu  pulmonaire*  au  contact 
d'une  dissolution  de  carbonate  de  soude  ^  décompose  ce  sel 
avec  dégagement  d'acide  carbonique. 

Ainsi  voilà  on  des  résultats  les  plus  nets  que  l'on  puisse 
concevoir  et  auquel  conduisent,  d'une  part,  l'expérience  directe 
faite  sur  le  vivant ,  et  de  l'autre  la  recherche  successive  de 
tous  les  principes  immédiats  qui  peuvent  se  rencontrer  dans 
les  tissus  et  les  humeurs.  Ainsi  la  plus  grande  partie  de 
l'acide  carbouque  que  nous  rejetons  chaque  jour  vient  de 
carbonates  décomposés  peu  à  peu  dans  les  nombreux  capil- 
laires du  poumon ,  et  ne  se  forme  pas  par  combustion*  Res- 
tera maintenant  à  chercher  plus  loin  comment  se  forment  ces 
carbonates  dont  la  formation  ne  doit  pas  être  confondue  avec 
l'étude  de  la  formation  de  l'acide  carbonique,  qui  est  un 
autre  prindpe  immédiat.  Recherchez  dans  les  nombreuses 
hypothèses  phyeic^ogiques  et  de  pathologie  qui  ont  régné  un 
certain  temps,  et  vous  verrez  que  l'hypothèse  de  la  combus- 
tion n'est  pas  la  première  qjii  se  soit  ainsi  trouvée  réduite 
infiniment  par  suite  de  la  découverte  des  faits  réels.  Gomme 
toutes  ces  grandes  hypothèses,  c'est  une  créati(Mi  de  l'esprit 
humain  mise  à  la  place  de  la  réalité,  alors  inconnue ,  afin  de 
relier  nos  observations,  bien  qu'elle  ne  pût  se  mouler  exacte- 
ment sur  les  faits;  mais  seulement  elle  servait  a  les  réunir, 
à  ne  pas  les  laisser  épars,  c'est-à-dire  inutiles.  Elle  était  du 
reste  des  plus  rationDclles,  puisqu'elle  était  de  celles  qui  sont 
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susceptibles  de  vérification  ou  d'înfirmation  expérimentale; 
et  elle  est  une  de  celles  qui  ont  le  plus  influé  sur  la  découd- 
verte  de  la  réalité  qui  Ta  renversée  pour  mettre  autre  diose 
à  la  place. 

Ce  n'est  pas  seulœient  dans  le  poumon  que  se  trouvent  les 
conditions  de  formation  de  Tacide  carbonique.  Les  expé- 
riences de  Spallanzani  (1)  et  de  W.  Edwards  ont  mMtré  que 
toute  partie  organisée,  morte  ou  vivante,  dégage  de  l'acide 
carbonique  ;  que  les  animaux  qui  respirent  dans  Tfaydrogène 
et  dans  Tazote  purs  dégagent  de  l'acide  carb(»iîque.  Elles  ont 
montré  de  plus  que  la  quantité  d'acide  carbonique  exbalée 
dans  l'hydrogène  est  ordinairement  supérieure  à  celle  qu'As 
fournissent  en  respirant  dans  l'air,  et  jamais  ii^érieure.  Aussi 
ces  expérimentateurs  conduent-ils  d'exp^ienoes  tr^  variées 
et  faites  de  manière  à  ne  laisser  aucun  doute,  que,  lorsque 
les  animanx  respirent  dans  l'air,  il  ne  se  forme  pas  sensible- 
ment d'acide  carbonique  dans  l'acte  respiratoire  par  combi- 
naison de  l'oxygène  de  l'air  avec  le  carbone  du  sang  ;  mats 
que  ce  gaz  vient  en  entier  de  la  substance  du  coips  ;  que  tout 
est  le  produit  de  l'exhalation  ;  que  l'acide  carbonique  n'est 
pas  le  produit  de  ta  combinaison  de  l'oxy^ne  avec  le  carbone 
des  tissus  animaux  ;  que  la  disparition  de  l'oxygène  n'est  pas 
la  cause  de^  l'apparition  de  l'acide  carbonique.  Edwards  est 
conduit  aussi  à  rejeter  cette  espèce  de  compromis,  cette  opi- 
nion mitoyenne  suivant  laquelle  l'acide  carbonique  serait  en 
partie  formé  par  combinaison  de  l'air  au  carbone  du  sang ,  «et 
en  partie  viendrait  de  celui  qu'ont  la  propriété  de  laisser 
échapper  toutes  les  parties  de  la  substance  du  corps  (2). 

On  se  demande,  en  lisant  ces  expériences,  comment  il  se 
fait  que  les  fauteurs  de  l'ancienne  hypothèse  de  la  combus- 
tion ,  avant  de  vouloir  la  faire  revivre,  n'ont  pas  commencé 
par  discuter  ces  expériences,  dont  ils  ne  tiennent  nul  compte 
dans  leurs  raisonnements.  Sans  doute  ils  ne  les  eussent  pas 

(1)  SPAI.LAKZAMI)  Mémoires  sur  la  respiratiùn,  Genèfe,  an  xi,  in-S'',  p.  S43 
et  351. 

(2)  W.  Edwards,  De  Vinfluencedes  agents  physiques  sur  la  vie,  Paris,  1824, 
in-8%  p.  448  à  460. 
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mis  en  avant,  s'ils  avaient  tenu  compte  de  ces  faits,  qui  ôlent 
beaucoup  à  leur  hypothèse  de  ce  qu'elle  peut  avoir  de  sédui- 
sant en  élégance  et  en  simplicité.  Ce  n'est  pas  dans  ses  détails 
intimes  et  minutieux  que  la  biologie  offre  des  faits  entraî- 
nants par  leur  beauté  et  leur  grandeur  ;  ces  faits  se  rencon- 
trent à  chaque  pas ,  quand ,  embrassant  Tensemble  de  cette 
scimce  et  de  celles  qui  la  touchent ,  on  observe  ce  qu'elles 
ont  de  commun  et  de  quelle  manière  l'une  est  l'appui  indis- 
pensable de  l'autre  • 

Ces  expériences ,  d'une  part ,  ne  sont  pas  contredites  par 
le  fait  indiqué  plus  haut  de  la  décomposition  des  carbonates 
du  sang  par  l'acide  pneumique ,  d*où  formation  d'acide  car- 
bonique ;  d'autre  part,  le  dégagement  d'acide  carbonique  par 
tout  fragment  des  tissus  encore  humides  d'un  être  organisé 
montre  que  c'est  U  une  propriété  qui  leur  appartient.  Il  faut 
la  rapports*  aux  std)stances  organiques,  principes  de  compo- 
sition chimique  non  définie,  doués  d'une  instabilité  particu- 
lière, qui  est  tette  qu'ils  se  décomposent  avec  la  plus  grande 
facilité  toutes  les  fois  qu'ils  sont  placés  dans  ^des  condi- 
tions où  ils  peuvent  abandonner  peu  à  peu ,  avec  lenteur, 
leurs  éléments  chimiques,  tandis  qu'ils  résistent  générale 
ment  aux  actions  brusques.  Les  expériences  déjà  citées  de 
Spallanzani  montrentque  les  coquilles  dégagent  également  de 
l'acide  carbonique  comme  tout  autre  tissu  ;  mais,  si  Ton  en- 
lève ou  détruit  la  substance  organique ,  les  sels  calcaires  ne 
fournissent  pas  de  ce  gaz.  Une  des  conditions  importantes  de 
production  de  l'acide  carbonique  par  la  substance  organi- 
sée, c'est  une  certaine  élévation  de  la  température.  La 
quantité  produite  est  proportionnelle  au  degré  de  chaleur  de 
ces  substances.  Spallanzani  a  observé  sur  des  fragments  iso- 
lés et  sur  les  animaux  hibernants  qu'ils  n'en  dégagent  pas 
trace  à  la  température  de  12  i  8  degrés  au-dessous  de  zéro, 
mais  qu'à  zéro,  et  au-dessous,  il  y  en  a  même  un  peu  de  pro- 
duit. Marchand  a  montré  qu'après  avoir  débarrassé  du  sang 
de  ses  gaz,  si  l'on  y  fait  passer  un  courant  continu  d'oxygène, 
qui,  au  sortir  de  là^,  passe  dans  l'eau  de  baryte,  au  bout  de 
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quelques  heures  on  a  un  précipité  de  carbonate  de  baryte  (1). 

Voilà  donc  une  source  de  production  d*acide  carbonique  à 
joindre  à  la  décomposition  des  carbonates  par  Tacide  pneu* 
mique»  On  ne  sait  en  quelle  proportion  chacune  d'elles  Con- 
court à  la  ,production  de  la  masse  totale  de  ce  gaz  rejeté 
chaque  jour  pair  l'organisme.  Les  expériene^  de  Spallanzani 
montrent  toutefois  que  cette  quantité  est,  pour  !a  substance 
organisée  des  Limaçon^  morts,  de  quatre  à  cinq  fois  plus 
petite  que  celle  qui  est  rejetée  par  la  respiration  ;  car  Tafii- 
mal  mort  donne  dans  un  temps  déterminé  une  quantité 
d'acide  carbonique  qui  est  à  celle  produite  par  Têire  vivant 
comme  â  ou  5  :  20.  Cette  différence  doit  être  beaucoup  plus 
considérable  chez  les  vertébrés,  mammifères  surtout,  dont  le 
poumon  est  bien  plus  Vaste  proportionnellement  et  Jâ  respi- 
ration plus  activé  que  chez  les  Gastéropodes. 

Peut-être  faut-il  à  ces  deux  conditions  de  formation  d*acide 
carbonique  en  joindre  une  troisième  qui  serait  la  combustion 
lente,  c'est-à-dire  la  combinaison  directe  d'oxygène  aux  prin- 
cipes des  corps  gfas  ;  ce  dont  nous  avons  déjà  parlé,  t.  I", 
p.  256,  §  288.  Mais  cette  source  admise  par  les  chimistes  et 
beaucoup  de  médecins  n'est  qu'hypothétique  ;  elle  n'a  pour 
elle  aucune  expérience  directe,  si  ce  n'est  ce  fait,  que  les  suîés 
et  les  huiles  i  quand  ils  sont  mélangés  de  quelques  substan- 
ces organiques,  absorbent  l'oxygène  de  l'air  ^t  dégagent  de 
l'acide  carbonique. 

Ainsi  il  y  asi  peu  d'acide  carbonique  dans  Tair,  qu'on  peut 
^re  que  tout  celui  que  renferment  le  sang  et  l'intestin  vient 
du  corps  mémeet  se  forme  dans  son  intérieur.  C'est  un  produit 
de  l'organisme  que  les  animaux  rejettent  dans  les  milieux 
ambiants ,  mais  qu'ils  ne  lui  empruntent  pas.  Ainsi  l'acide 
earbonique  tire  son  origine  des  tissus  et  des  humeurs,  et  non 
du  dehors. 

De  la  production  d'acide  carbonique  par  décomposition  des 
carbonates ,  résulte  la  formation  de  pneumate  de  soude ,  et 
peut-être  aussi  d'urate,  hippurate,  etc.,  de  cette  base. 

(1)  Màmxai»,  Jùwmal  fur  prttkt,  Ckmàk,  1845,  t.  XXXV,  f.  U$. 
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Op  ne  sait  pas  eucoro  quel  composé  résulte  de  la  produc* 
lion  d*acide  carJbonique  aux  dépens  des  substances  organiques. 
On  ne  sait  pas  en  quoi  les  caractères  de  Tespèce  se  trouvent 
changés  par  suite  de  cet  abandon  d*une  partie  de  leurs  élé- 
ments chimiques  ;  on  ne  sait  si  cet  oxygène  et  ce  carbone  se 
trouvent  immédiatement  remplacés  par  suite  du  mouvement 
nutritif;  ou  si  l'espèce  de  substance  qui  cède  ces  éléments, 
cède  d'autre  part  de  l'hydrogène ,  de  l'azote  et  du  soufre  ou 
du  phosphore ,  afin  de  conserver  sa  composition ,  en  même 
temps  qu'elle  remplace  ces  corps  par  une  égale  quantité  de 
quelque  autre  substance  organique  empruntée  aux  humeurs 
ambiantes  qu'elle  s'assimile  par  catalyse  isomérique.  C*est 
parce  qu'à  cet  égard  on  ne  peut  encore  faire  que  des  supposi- 
tions, qu'il  n'a  pas  été  tenu  compte  des  conditions  de  pro- 
duction d'acide  carbonique  que  présentent  les  substances 
organiques,  par  suite  de  leur  existence  même,  comme  corps 
dont  la  composition  chimique  n'est  pas  définie.  Or,  bien  que 
le  fait  de  cette  production  soit  des  mieux  démontrés,  on  a 
préféré  lui  substituer  l'hypothèse  de  la  combustion ,  parce 
que  ces  résultats  de  la  combinaison  se  trouvent  ici  nettement 
déterminés  et  étudiés  dans  la  généralité  des  cas  chimiques, 
et  présentaient  une  simplicité  et  une  rigueur  apparente  à  être 
supposés  semblables  dans  les  cas  organiques. 

744.  —  Les  conditions  d'issue  de  l'acide  carbonique  sont 
celles  d'exosmose  des  gaz  en  général  ;  les  membranes  pul- 
monaire et  cutanée  les  présentent. 

L*acide  carbonique  produit  dans  le  poumon  s*échappe  en 
grande  partie  par  les  bronches.  Les  calculs  de  Burdach  (1), 
exécutés  d'après  les  recherches  def^  expérimentateurs  qui  ont 
étudié  le  sujet ,  montrent  qu'il  sort  en  vingt-quatre  heures 
11728'*™-, 50  d'acide  carbonique  par  le  poumon;  les  recher- 
ches de  M.  Dumas  donnent  1100  grammes  ou  environ  (2). 
Par  la  peau  il  s'échappe  seulement  17k""»-,50  d'acide  carbo- 
nique par  jour  (3). 

(1)  Burdach,  Traité  de  physiologie.  Paris,  1837,  t.  VU,  p.  401. 

(2)  Dnus,  TnM  é$  chMIê,  ut^\  IMr,  «S4«»  i.  YUI,  p.  45S. 

(3)  BoiDACB,  loc.  cU, 
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Tout  racide  carbonique  produit  dans  le  poumon  ne  s'échappe 
pas  par  les  bronches,  il  en  reste  une  partie  dans  le  sang  arté- 
riel. C*est  ici  le  cas  de  faire  remarquer  les  particularités  sui- 
vantes relatives  aux  expériences  de  Magnus.  Elles  montrent 
une  prédominance  de  Facide  carbonique  dans  le  sang  arté- 
riel comparé  au  sang  veineux,  et  pour  cela  elles  ont  quelque- 
fois été  mises  en  doute  (1).  Or,  on  ne  peut  s'empêcher  de 
reconnaître  qu'elles  coïncident  d'une  manière  frappante  avec 
les  expériences  faites  dans  un  but  autre  que  les  recherches 
du  professeur  de  Berlin,  et  qui  montrent  que  l'acide  carbo- 
nique est  produit  dans  le  poumon  par  décomposition  des  car- 
bonates à  l'aide  de  l'acide  pneumique. 

C'est  sans  doute  cet  excès  d'acide  qui  est  la  source  de  celui 
qui  s'échappe  par  la  peau,  d*où  vient  que,  chemin  faisant,  il 
diminue,  et  qu'il  s'en  trouve  moins  dans  le  sang  veineux 
que  dans  l'artériel.  Peut^tre  aussi  une  petite  portion  s* unit- 
elle  aux  carbonates  (produits  de  la  manière  qui  sera  indiquée 
plus  tard,  ou  empruntés  aux  aliments)  ;  de  là,  formation  de 
bicarbonates.  A  cette  source  de  l'acide  s'échappant  par  la 
peau,  il  faut  joindre  celui  que  fournissent  toutes  les  substan- 
ces organiques,  comme  nous  l'avons  déjà  exposé  précédem- 
ment. Un  peu  d'acide  carbonique  du  sang  s'échappe  non  pas 
à  l'état  gazeux,  mais  à  l'état  de  dissolution  par  les  urines. 

La  salive  parotidienne,  ainsi  que  l'ont  démontré  les  expé- 
riences deH.  Cl.  Bernard,  laisse  déposer  du  carbonate  de  chaux 
cristallisé,  dès  qu'on  l'expose  à  l'air.  Il  ne  serait  pas  impos- 
sible que  ce  sel  eût  été  jusque-là  maintenu  en  dissolution  par 
un  excès  d'acide  carbonique,  qui,  s'échappant  au  contact  de 
l'air,  laisse  cristalliser  le  carbonate.  Ce  serait  encore  une  voie 
d'élimination  de  Tacide  carbonique;  insigni6ante  presque 
sous  le  point  de  vue  de  la  quantité  expulsée  ainsi ,  mais  à 
prendre  en  considération  en  raison  du  rôle  dissolvant  du  gaz. 

Il  est  possible  aussi  que  de  l'acide  carbonique  du  sang 
(qu'il  soit  venu  de  celui  qui  se  forme  dans  le  poumon,  ou  cédé 

(i)  6AT-Lofl6AC,  CompUi  rendus  d$s  séances  de  VAcad.  des  seletieesde  Paris, 
ISU,  ia-4%  t.  XVI. 
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par  les  substances  organiques,  peu  importe)  soit  exhalé  dans 
la  cavité  de  Tintestin,  quun  peu  de  cet  acide  carbonique  des 
gaz  intestinaux  vienne  du  sang.  Cet  acide  peut  être  versé» 
dissous  dans  les  humeurs  sécrétées  par  les  follicules  intesti- 
naux,  comme  celui  que  contient  Turine ,  et  se  dégager  en- 
suite ;  ou  peut-être  provenir  directement  du  sang  par  échange 
endosmotique  entre  lui  et  quelques  gaz  de  l'intestin  déjà  for* 
mes,  comme  l'hydrogène.  Ce  ne  peut  pas  être  là  le  seul  mode 
d'origine  de  Tacide  carbonique  intestinal.  U  ne  peut  rendre 
compte  de  la  formation  de  tout  celui  qu'on  trouve  dans  les 
tympanites  développées  rapidement,  soit  chez  l'homme,  soit 
chez  les  ruminants.  Une  fois  qu'il  s'est  développé  ou  introduit 
dans  l'intestin,  par  les  modes  indiqués  précédemment*  de 
Tazote,  de  l'hydrogène  ou  de  l'oxygène,  ils  s'échangent  bien 
certainement  avec  un  peu  des  gaz  du  sang.  Mais  il  est  pro- 
bable qu'il  se  forme  déjà  en  même  temps  qu'eux  de  l'acide 
carbonique.  De  plus,  on  sait  qu'il  s'en  dégage  dans  le  duodé- 
num, sans  doute  par  réaction  du  suc  gastrique  acide  sur  les 
sucs  biliaires  et  pancréatiques,  qui  sont  alcalins  ;  ce  ne  peut 
pas,  du  reste,  être  là  une  source  très  abondante  de  gaz  car- 
bonique, vu  la  petite  quantité  absolue  de  carbonates  conte- 
nue dans  ces  liquides.  On  a  quelquefois  attribué  à  ces  réac- 
tions purement  et  nettement  chimiques  l'origine  de  tous  les 
gaz  qu'on  rencontre  dans  l'intestin  ;  mais  elles  ne  peuvent 
certainement  pas  donner  Ueu  spécialement  au  dégagement 
d'oxygène,  d'hydrogène,  et  surtout  d'azote,  car  les  conditions 
nécessaires  'pour  que  ces  gaz  deviennent  libres  ne  se  ren- 
contrent pas  ici. 

Nous  avons  déjà  vu  qu'il  se  forme  de  l'hydrogène  dans 
l'estomac  par  des  réactions  que  nous  ne  connaissons  pas  en- 
core, et  sans  doute  analogues  à  celles  qui  font  que  les  sub- 
stances organiques  dégagent  de  l'azote  et  de  l'acide  carbo- 
nique lorsqu'elles  s'altèrent.  II  est  probable  que  la  majeure 
partie  des  gaz,  carbonique  aussi  bien  qu'azote  ou  oxygène,  se 
forment  dans  desconditions  ana]ûgues,selon  lanalure  des  liqui- 
des acides  ou  alcalins  sécrétés  par  l'intestin  où  se  trouvmt  pla- 
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cées  ces  matières.  Les  faits  à  Fappui^de  cette  hypothèse  sont, 
que  certains  aliments  donnent  plus  facilement  lieu  au  déga- 
gement de  gaz  :  tels  sont  les  aliments  ferineux  de  la  famille 
des  légumineuses  et  autres;  ceux  delà  famille  des  crucifères; 
les  raisins  et  beaucoup  de  fruits  charnus  de  la  famille  des 
rosacées.  Tout  ne  dépend  cependant  pas  des  aliments,  puis- 
que tel  d'entre  eux  est  Torigine  de  ce  dégagement  chez  un 
individu ,  et  pas  chez  Tautre. 

Les  réactions  purement  chimiques  entre  sels  et  acides  des 
sucs  intestinaux  peuvent  seules  rendre  compte  du  développe- 
ment de  gaz,  dans  Texpérience  où  MM.  Leuret  etLassaigne  (1) 
ont  vu  des  gaz  se  dégager  dans  une  anse  du  jéjunum  com- 
prise entre  deux  ligatures  ;  et  le  dégagement  n'eut  pas  lieu  dans 
riléum  disposé  de  la  même  manière.  Cette  expérience  peut  me- 
ner k  comprendre  comment  il  se  Tait  qu'on  trouve  déjà  des  gaz 
dans  l'intestin  du  fœtus.  Elle  montre  aussi  qu'il  ne  faut  pas  attri- 
buer une  bien  grande  importance  à  l'hypothèse  de  ]sL'9écrétion 
des  gaz  intestinaux,  comparée  à  ce  qui  se  passe  dans  la  vessie 
natatoire  des  poissons.  Il  y  a,  dans  ce  cas-ci,  un  appareil  vascu- 
laire  spécial  qui  manque  dans  l'intestin.  Ce  dernier  organe  ne 
peut  guère  présenter  d'autres  phénomènes  que  ceux  d'échange 
entre  gaz,  les  uns  dissous  dans  un  liquide,  les  autres  à  l'état 
de  fluide  élastique,  comme  ce  qui  se  passe  à  la  surface  de  la 
peau  entre  les  gaz  du  sang  de  ses  capillaires  et  l'atmosphère . 
Quant  à  une  exhalation  par  flux  ou  sécrétion  (2),  comparable 
à  celle  qui  s'observe  pour  les  sucs  intestinaux,  rien  ne  la 
prouve  ;  l'absence  d'organes  pour  produire  ce  flux  empêche 
de  l'achnettre,  tandis  que  la  présence  des  glandes  intestinales 
et  l'observation  de  leurs  usages  démontre  la  sécrétion  d'un 
liquide  intestinal. 

L'acide  carbonique  intestinal,  comme  les  autres  gaz  intesti- 
naux, est  rejeté  au  dehors,  soit  par  l'anus.  Nous  avons  dit  déjà 

(1)  Leuuct  et  LAflftAiGHBy  Hecherchci  pour  servir  à  Vhittoire  de  la  dige$^ 
tion,  1825. 

(3)  Bàjmkê,  TreUlédesmaladie9^mimtm,(mJjÊUriimÊrlei^fauâelapré» 
MnaftofOi  ou  vmUs  datu  ld$  votif  çiutriqim,  «(c.«  T  édit.  Ptrif,  1837| 
iii-8%  p.  10-i4-l7  et  suiT. 
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qu'il  s'en  échappe  peut-être  un  peu  par  échange  endosnootique 
aveclesgazdu  sang,  des  capillaires,  fait  qui  ne  peut  être  admis 
qu'avec  doute  jusqu'à  ce  qu'on  ait  expliqué  pourquoi  il  n*y  a 
pas  d'oxygène  donné  en  échange  à  l'intestin  grêle,  lequel  ne 
contient  pas  de  ce  gaz»  ainsi  que  no^s  l'avons  vu  (à). 

7i5.  —  De  l'acide  carbonique  peut  se  dégager,  devenir 
libre  dans  les  vaisseaux,  et  alors  il  amène  la  mort  comme  l'air 
introduit  accidentellement  dans  les  veines.  Il  faut  dire  cepen- 
dant  que  d^  analyses  de  ces  gaz  n'ont  pas  encore  été  faites  ; 
mais  nos  connaissances  sur  les  gaz  du  sang,  tels  que  l'oxy- 
gène, l'azote  et  l'acide  carbonique,  sont  arrivées  â  un  degré 
de  précision  assez  grand  pour  que  nous  n'ayons  pas  à  nous  oc- 
cuper des  deux  premiers  lorsqu'on  parle  de  fluides  aériformes 
dégagés  dans  les  vaisseaux  sans  perforation  de  ceux-ci.  Les 
expériences  directes  de  M.  Q.  Bernard  et  l'étude  des  principes 
immédiats  viennent,  non  pas  vider  la  question  directement, 
mais  elles  apportent  des  notions  qui  doivent  y  conduire,  qui 
la  sortent  du  vague  et  de  l'indécision  où  l'on  se  trouvait  à  son 
égard.  On  a  parlé  de  técrétion  gazeuse  par  le  sang  ;  il  est  fa- 
cile de  voir  que  ce  mot  ne  sert  qu'à  masquer,  dans  la  bouche 
de  ceux  qui  l'emploient,  l'absence  de  notions  positives  sur 
les  conditions  de  formation  des  gaz  dans  l'économie,  d'une 
part,  et  de  l'autre  l'absence  d'idée  nette  sur  ce  que  le  terme 
êécrétion  désigne.  Sécréter  désigne  cette  propriété .  qu'ont 
tous  les  tissus  de  séparer  du  sang  un  liquide  (ou  un  gaz,  ves* 
sie  natatoire)  qui  diQère  du  sang,  et  qui  n'est  jamais  séparé 
identique  avec  lui-même  par  deui^  tissus  différents.  Pour  qu'il 
y  ait  sécrétion,  il  faut  un  solide  qui  soit  essentiellement  actif, 
et  un  liquide  qui  fournisse  les  matériaux  à  sécréter  (secemere). 
Maintenant,  parmi  les  tissus,  il  s'en  trouve  qui  ont  une  dis- 
position spéciale,  et  ont  reçu  le  nom  de  parenchymes  ;  ceux- 
là  fournissent  des  sécrétions  spéciales,  et,  disposés  en  organes, 
ils  constituent  les  glandes.  Or  le  sang  ne  présente,  comme  on 
le  voit  facilement,  aucune  de  ces  conditions,  ni  générales  pour 
tous  1^8  tissus,  m  de.  celles  spéciales  aux  parenchymes.  Le 

(1)  Cnvrnvhfloc,  çU,,  ISiS. 
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mot  Mieritiony  ainsi  employé,  est  un  non^sens.  On  connatt 
dans  récoDoiaie  trois  conditions  de  dégagement  des  gaz  : 

1*  Expulsion  d*un  gaz  dissous  par  un  autre  gaz  :  de  l'adde 
carbonique  du  sang  par  l'oxygène  des  bronches. 

2*  Déplacement  chimique  de  l'acide  des  carbonates  et 
bicarbonates  par  Tacide  pneunuque. 

Il  faut  noter  ici  que  l'on  ne  sait  pas  encore  d'une  QMmîère 
précise  quels  sont  les  actes  chimiques  se  passant  dans  les  sub- 
stances organiques,  et  surtout  dans  la  substance  organisée, 
par  suite  desquels  ces  matières  se  dégagent  de  l'adde  carbo- 
nique, propriété  démontrée  par  SpaUanzani  ;  ce  sera  proba- 
blement une  condition  de  dégag^nent  à  joindre  aux  précé- 
dentes lorsqu'elle  sera  déterminée  chimiquement. 

3«  Une  dernière  condition  de  dégagement  des  gaz  dans 
l'économie,  c'est  la  futrifactiùnAes  substances  organiques  ; 
acte  chimique  indirect  dont  le  mode  d'accomplissement  est 
assez  connu  pour  que  ce  terme  ne  sort  plus  employé 
comme  moyen-  de  masquer  notre  ignorance ,  mais  bien 
comme  désignant  un  fait  pouvant  être  reproduit  i  volonté 
avec  les  mêmes  résultats ,  ou  modifié  i  volonté  en  dian- 
géant  ses  conditions  d'effectuation  (voy.  1. 1",  p.  525);  bien 
que  pour  chacun  des  produits  de  la  putréfaction,  pris  à  part, 
on  ne  connaisse  pas  toujours  exactement  lamanièredontleurs 
éléments  quittent  la  substance  qu'ils  composaient  pour  venir 
Içâ  former.  Or,  dans  les  cas  de  dégagement  de  gaz  dans  le 
sang  qui  ont  été  observés,  ce  ne  sont  ni  ces  dernières  ni  les  pre- 
mièresdeces  conditions  quise  rencontrent.  Ce  sont  plutôt  celles 
dû  déplacement  de  l'acide  des  bicarbonates  et  des  carbonates 
par  un  acide  :  l'acide  pneumique,  pair  exemple,  produit  en  plus 
grande  quantité  qu'à  l'état  normal ,  par  suite  de  conditions 
encore  à  déterminer  et  hypothétiques  seulement;  ou  par  suite 
de  la  présence  d'une  trop  grande  quantité  de  bicarbonate, 
plaçantl'homme  dans  les  conditions  des  animaux  sur  lesquels 
M.  Cl.  Bernard,'  injectant  beaucoup  de  ces  sels,  voyait  se  dé- 
velopper dans  leurs  veines  de  l'acide  carbonique  qui  les  tuait 
comme  dans  les  cas  d'introduction  de  l'air  dans  les  veines. 
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En  efiet,  dans  les  observations  de  dégagement  spontané 
de  gaz  dans  le  sang,  rapportées  par  Morgagni  (1),  (Mlivier  (2), 
ReyroUe  (3),  tios8elm(A),  Malgaigne(5)  et  Dorand-Fardel  (6), 
les  conditions  de  putréfaction  n'existaient  pas.  Peut-être  y  an- 
?aît41  A  T^  espérioMitalenient  si  la  présence  d'une  trop 
grande  quantité  de  chlorufomie  dans  lé  sang  introduite  par 
inspirations  rapides  ne  ferait  pas  perdre  aux  globules  leur 
prqiriété  dissolvante  pour  Foxygène  et  Tacide  carbonique^ 
et  ne  deviendrait  pas  ainsi  une  cause  de  dégagement  de  ces 
gaz  dans  les  vaisseaux.  C'est  ce  qui  semble  résulter  de  quel- 
ques unes  des  expériences  de  M.  Gosseliu,  par  inspiration  dn 
chloroforme.  Pourtant  il  faut  dire  que  jamais  il  n'a  trouvé  de 
gaz  dans  les  vaisseaux  quand  il  a  tué  les  animaux  par  injec- 
ti<m  du  dil<Nroforme  dans  le  sang. 

Quant  aux  cas  de  formation  de  gaz  carbonique,  cités  par 
nombre  d'auteurs,  dans  les  plèvres,  le  péritoine,  la  tunique 
vaginale,  le  tissu  cellulaire,  etc.,  contenant  du  pus,  ou  dans 
les  abcës,  toutes  les  conditions  de  putréfaction  se  rencontrant 
ici,  on  ne  peut's'empècber  de  reconnaître  que  <;'est  par  ce 
mode  de  production  que  cet  acide  s'est  dégagé.  Inutile 
donc  de  s'arrêter  davantage  sur  ce  point  dont  nous  reparle- 
rons dans  les  chapitres  suivants. 

7&6.  —  M.  Doyère  a  observé  que  dans  la  période  algide  du 
choléra,  la  proportion  d'acide  carbonique  tombe  à  10  ou  20 
pour  1000  de  gaz  inspiré,  et  revient  peu  &  peu  à  20, 25  et  même 
30,  à  mesure  de  la  convalescence.  Peu  d'heures  avant  la  naort ,  la 

(1)  MoRGAGn,  De  sedi^ui  H  caïuis  morborwnper  anatomem  mdagali$9 
edente  Tissot.  Elbrodanl,  1770,  in-4*,  epist.  V,  n*  19,  etc. 

(2)  Ouivin,  Coniidérat.  médiochUlgaki  9ur  In  morU  tubUe$  (Àrek,  §én. 
de  méd.,  1838, 1. 1,  p.  29-41). 

(3)  Rmoui,  Surum  nowoetm  gmm  à»  pndumotosti  te  dMoppam  à  la 
mUte  â^hémorrhagiês  àb€ndatU9$  {Thèm  de  Paris,  1832,  in-4*). 

(4)  GùuitUÊi,  BechmrOieitur  lêicaum  delà  mort  mM$  par  Vi^^ 
cMoro/oriM  (Arch.  gén,  é$  médeoUi^j  1848,  t.  XVm,  p.  385). 

(5)  Malgaigrk,  Raj^t  tur  dkcert  cas  de  mort  par  le  chloroforme  {BuU» 
de  VAcad.  nat.  de  méd.  de  Paris,  1848,  t.  XIV,  p.  209). 

(6)  DuiatonFaiiiil,  Du  démêoppmneiU  spoatané  de  gax  dams  te  saag, 
considéré  comme  cauH  de  mort  subite{BuU,de  VAoad.  nat,  de  médeeim,  1851, 
t.  XVU,  p.  214). 

H.  7 
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température  du  corps  s'élève  un  peu  (2  à  6  degrés)  au-dessus 
de  ce  qu*elle  était  dans  la  période  algide  ;  c'est  pourtant  à  ce 
jnoraent  que  la  quantité  d'acide  carbonique  expiré  tombe  au 
minimum,  c'est-i-dire  10  pour  1000  d'air  inspiré (1). 

Les  accès  de  fièvres  intermittentes,  le  icorhut^  le  jntr^ 
jNira,  les  pblegmasies  augmentent  la  quantité  du  ^z  carbo- 
nique expiréy  à  l'exception  de  la  pneumonie^  pleurésie,  péri- 
ricardile  et  des  phelgmasies  qui  gênent  la  respiration  et  la 
circulation.  Il  diminue  dans  la  phthisie,  la  variole,  la  rou^ 
geôle,  érysipèle,  roséole,  scarlatine,  érythème,  p^idant  le 
iravail  de  la  suppuration,  pendant  la  fièvre  typhoïde,  la  dys^ 
Miiterie,  les  diarrbéeri  chroniques  (2). 
•  Hénnover  a  trouvé  que  les  femme  cblorotiqueis  expirent 
plus  d'acide  carbonique  que  celles  qui  sont  i  l'état  normal  ; 
les  hommes  et  les  femmes  afiectés  de  phlhisie  en  expirent 
beaucoup  moins  qu'en  bonne  santé  ;  la  bronchite  n'a  pas 
d'influence  sur  la  quantité  expirée  (ft). 

7A7. — M.  Lassàigne  a  observé  que  la  quantité  d'acide  car- 
bonique exhalée  en  une  heure  par  les  animaux  donne  les 
résultats  suivants  (temp.  0%  bar.  0,76)  : 

Titireati • 371)10  S36,Y7 

Bélier  de  S  mois , 35,25  109,35 

Chèvre  de  8  ans 21,48  42,53 

€beTrean d6  5  moli é.i  ii,60  22,96 

£bien  de  chasse 18,31  36,26 

Cette  quantité  diminue  dans  les  affections  qui  annoncent 
une  gêne  matérielle  des  mouvements,  elle  augmenterait  dan? 
les  affections  aiguës  inflammatoires  (A). 

Aetes  manîfeftéi  fftr  V|Mid«  e«rb^Qlq«#  âmn»  Viffm^miê. 

9/iS.  •—  La  production  de  Tacide  carbonique  dan$  le  ponmon  par  dé" 

-  (i)  îkntMM,  Èliuàm  mr  la  ûcmpotiiiom  d»  Vakr  Mfiré  par  \n  eàslénfguds 
(Comptes  rendui  iesséanemde  V Académie  dêtfcimic$$  et  Pofiif  in-'^*,  IMa, 
I.  XXVm,  p.  636,  el  t.  XXIX,  p.  454). 

(2)  Hervieb  elSAiOT-LAOKi,  BeckêrchMàm*  U$  quaniUés  é'adde  carbwUqMê 
eœMé  par  k  pùwnon  dans  l'éUU  de  tante  et  de  maladée  {Anmêmre  de  chimie^ 
par  Millon  et  Reiset,.  1849,  p.  598). 

(3)  HAitwvfR,  De  ^tatUUaiê  relaiivaet  abeoitUa  ûeUi  carhàiM  ah  hawàna 
soHêftmgrolôêûoMaU,  Hanîc,  io-8*,  1845. 

(4)  Lassa'Gîie,  Jour/} a/  decV'mic  m'cîicaff;  ISiS,  t.  V,  p.  13  ftp.  2S3« 
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des  carboMies  M  «n  «cte  chlmtqne  direct.  Le  passage  de  Cê 
corps  à  r^iat  gazeni  m  peut ,  p««  pitis  que  rétaporatlon  de  IVait ,  être 
«ne  adarw  de  production  dé  ebaleort 

Quant  à  radde'eafixiniqile»  qne  tbaie  lubaianee  organisée  a  h  propriété 
de  céder,  même  dans  Tazote,  etc.,  on  ne  sait  pas  encore  si  sa  proditrrfon 
a  pour  résultat  k  défageméiit  d«  ehaleun  Noos  avons  m  que  ce  mode  de 
funnatloii  de  i'adde  carbonique  est  preliaMeiiient  une  soorce  partielle  de 
edol  qnl  s^écbape  par  les  poumons  ;  car  il  n^est  pas  probable  qnll  tienne 
en  entier  de  la  dëconoposition  des  carbonates  par  Tacide  pnenmlqae. 

N6ns  savons  de  plos  que  les  anlmanx  peuvent ,  dans  certaines  circon- 
stances  de  régime  alimentaire  «  expulier  plus  d'acide  carbonfqae  qnc 
l^oiygène  qu'ils  fiteat  n'en  peut  former.  Ce  fhlt  montre  qu'en  ne  sanraH 
admettre  que  Tadde  soit  formé  nécessairement  par  combustion.  t)è 
phu,  nous  avons  vu^  en  traitant  de  Toiygène,  que  le  Aiit  de  sa  combinai- 
son au  carbone  des  principes  atotés  ou  non,  avec  production  d'acide  car- 
bonique, n'était  pas  démontré. 

Les  substances  organiques  des  parties  sondés  et  liquides  du  corp!i,  qui  pas- 
sent pardésassimilation  à  l'état  de  corps  cristallisable  ou  volatn,et  sont  et- 
pubéaa  derorfanisme,  sont  formées  de  carbone,  d'bydrogène,  d'otygène 
et  d'aaote.  Ces  substances  ne  se  détruisent  Jamais  complètement  ]ttsqu*& 
Tétat  ée  corps  simples  ou  même  binait  ;  une  portion  passe  à  l'état  d'au* 
très  prindpes,  de  caractères  spéciiiques  dlfférenis,  qui  Jouent  des  rôles  plus 
spéciam  dans  Téconomie  animale,  ou  s'échappent  par  les  excrétions^ 
comme  Torée  et  l'acide  urique.  Lorsqu'elles  perdent  un  état  spécfSqtie 
pour  en  acquérir  un  autre,  l*oxygène,  l'hydrogène,  le  carbone,  etc., 
qu'etteacèdent^  contribuent  à  la  formation  de  l'acide  carbonique  et  peut- 
être  de  l'eau,  ce  qui  est  plus  douteux  ;  mais  la  chaleur  qui  se  dégage  aloiii 
est  nécessairement  bien  dliférente  de  celle  que  produiraient,  en  se  bril- 
lant, le  carbone  et  rbydrogène  supposés  libres. 

«  Or,  dit  Mt  Itegnaultf  dans  toutes  ces  transformations  et  dsns  les  assl^ 
milatlons  de  substances  qui  ont  lieu  dans  les  organes ,  H  y  a  dégagement 
ou  absorption  de  chaleur;  mais  lés  phénomènes  sont  évidemment,  telle- 
ment complexes  t  qu'il  est  peu  probable  que  l'on  parvienne  Jamais  à  les 
soumettre  au  calcul  (1).  « 

7A(^.  ^  Entraînés  sans  doute  par  cette  Idée  que  tout  ce  qui  existe 
et  se  passe  dans  l'économie  est  nécessairement  utile ,  c'est4^lire  Inévi- 
tablement et  indispensablement  titile,  quelques  auteurs  ont  voulu  IMre 
Jouer  un  rOle  chimique  aux  gax  Intestinaux  (2);  usage  que  nt  leof 
nature  ni  celle  des  actes  digestiis  n'indiquent.  Ce  sont  des  produits  destinés 
I  être  expulsés»  et  qui  ne  Jouent  qu'un  rôle  purement  mécanique  quand 

(i)  RtsiAot/r,  Cours  Hénmt  de  Mmte.  Paris,  %%Mt  in  IS,  p,  Id9. 

(3)  GsAVS»,  Arch,  gén.deméd,^  1828,  t.  XII,  p.  96. 
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Us  existent.  Leur  compressibilité  et  leur  élasticité  font  qa'ils  préservetat  les 
antres  viscères  des  chocs  dns  à  chaque  oscillation  produite  pendant  la 
marche  ;  de  plus,  ib  répartissent  d^one  manière  égale  la  pression  altema- 
Utc  exercée  sur  ces  organes  par  les  parois  abdominales  et  le  dia* 
phragme  (1). 

Dans  le  san|;  Tacide  carbonique  ne  semble  jouer  d^aotre  rôfe  que  celd 
d*un  produit  destiné  à  être  expulsé  et  nuisible  dès  qoe^  par  une  cause 
quelconque ,  il  ne  peut  être  rejeté  à  mesure  qu'il  se  forme  Ou  qu'il  est 
formé  en  excès. 

On  sait  qu*alors  les  globules  du  sang  prennent  la  teinte  violette  du 
sang  veineux  »  et  en  même  temps  ils  deviennent  mous  et  diffluents  ;  ils 
peuvent  alors  traverser  le  filtre.  11  faut  du  reste,  pour  cela,  que  Toxygènè 
manque ,  car  nous  avons  vu  que  ce  dernier  produit  les  effets  contraires. 
Gomme  il  y  a  réellement  plus  d'acide  carbonique  dans  le  sang^artériel  que 
dans  le  sang  veineux,  c'est  plutôt  à  l'absence  4*oxygène  qu'à  la  présence 
de  l'acide  carbonique  qu'il  faut  attribuer  le  ramollissement  des  globules, 
leur  c<rforation  foncée  ;  à  moins  qu'il  ne  soit  dâ  à  un  excès  d'acide  carbo- 
nique sur  l'oxygène. 

Quant  à  Peffet  de  l'acide  carbonique  en  excès  dansk  séram  ou  les  $Ho^ 
bnles ,  sur  l'appareil  nerveux  cérébral,  les  muscles ,  etc.,  ce  serait  entier 
dans  le  domaine  de  la  physiologie  que  de  vouloir  en- parler  ici ,  où  nous 
ne  devons  envisager  que  les  effets  immédiats  de  chaque  principe  sur  les 
autres,  ou  tout  au  plus  sur  les  humeurs  et  les  éléments  qu'ils  forment  en 
se  réunissant. 

.  750.  —  La  présence  de  l'acide  carbonique  dans  l'économie  animale  est 
directement  antagoniste  de  celle  de  l'oxygène.  Il  est  sans  cesse  expulsé,  et 
la  fedlité,  la  régularité  de  son  expulsion  est  une  des  conditions  d'existence 
des  animaux  ;  plus  elle  est  facile,  plus  se  trouve  faciMté  l'accomplissement 
des  fonctions,  et  vice  versa.  Une  trop  grande  quantité  dans  l'at- 
mosphère finirait  donc  par  déterminer  la  mort  des  animaux  ;  c'est  ce 
qui  arrive  dans  quelques  circonstances  accidentelles^  c'est  ce  qui  arrive- 
rait à  la  longue  d'une  manière  générale ,  si  cet  acide  carbonique  inces- 
samment rejeté  par  les  animaux ,  qoi  est  une  des  conditions  d'existence 
des  plantes ,  n'était  incessamment  absorbé  par  elles,  et  remplace  par  de 
l'oxygène.  Ils  opèrent  ainsi  sur  ces  deux  principes  immédiats,  oxygène  et 
acide  carboi|ique,  une  action  inverse,  de  sorte  que  les  uns  sont  con(HtioR 
d'existence  pour  les  autres,  et  réciproquement  {  non  seulement,  sous  le 
rapport  des  matériaux  solides  de  la  nutrition,  mais  encore  sous  celui  des 
principes  gazeux.  Les  uns  rendent  à  l'atmosphère  les  principes  que  les 
autres  lui  enlèvent,  et  qui  sont  nécessaires  à  ceux-ci.  Les  plantes  prennent 
l'acide  carbonique,  nuisible  aux  animaux,  ou  assimilent  le  carbone  et  re- 
jettent l'oxygène  ;  les  animaux  prennent  l'oxygène  et  rejettent  de  l'acide 

(1)  Uaissut,  loc,  cit.f  1841,  p.  225  et  soir. 
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çarboniqae  nécenaire  à  la  vie  des  plantes.  Sans  ce  dernier  acte,  les  plantes 
ne  pourraient  exister,  et  sans  le  premier»  les  anlmaax  ne  tarderaient  pas  I 
mourir. 

751*  —  D*après  les  expériences  de  Magnos  (1),  en  réponse  aox  objec» 
lions  de  Gay-Luasac  et  de  M.  Magendie  (3),  il  ne  font  pas  admettre 
qoe  Faboence  d*aclde  carbonique  soit  canse  de  rartériallsation  des  glolm« 
les  (3)  ;  mais  que  c*est  surtout  à  Texcès  d*oxygène  qu'ils  renferment  dans 
le  sang  artériel  qu'est  due  leur  coloration  ronge  et  leur  fermeté.  Cest  ft 
Tabsence  de  ce  dernier  gaz  qu'est  due  leur  coloration  violette  et  la  moi* 
lesse  qui  leur  permet  de  traverser  alors  le  filtre.  Hais  k  présence  de  Ta- 
dde  carbonique  n*empèche  pas  rartériallsation»  puisque  le  sang  artériel 
en  contient  plus  qoe  Tautre, 

Vroeédéfl  d'csIrovtaoB. 

752. —  Les  procédés  d'extraction  pour  l'acide  carbonique  comme  prio- 
dpe  immédiat  ne  présentent  rien  de  particoUer»  et  consbtent  à  le  chasser, 
aolt  d'un  organe  qui  le  renferme,  en  le  pressant  sous  l'eau  ou  le  mercure, 
pour  le  recueillir  dans  une  clocbe  ou  une  éprouvetie,  soit  en  faisant  passer 
on  courant  de  gax  hydrogène  dans  le  liquide  qui  le  retient  en  dissoiutkm* 

Pour  constater  la  présence  de  l'acide  carbonique,  il  suflU  de  le  mettre 
en  contact  avec  l'eau  de  chaux  ou  de  baryte,  avec  laquelle  fl  lormera  un 
carbonate  insoloble. 

HûtonqiM. 

-  753.  —Les  phases  qu'ont  subies  nos  connaissances  pouMrriter  où  elles 
en  sont,  ne  diffèrent  presque  pas  de  celles  déjà  bidiquées  pour  roxifèot 
et  l'azote ,  car  ces  gaz  ont  presque  toujours  été  étudiés  sirnuKanément  et 
par  les  mêmes  auteurs. 

Le  premier  auteur  qui  parait  avoir  démontré  l'existence  des  gas,  et  par 
suite,  de  l'acide  carbonique  dans  le  sang,  est  Haies,  en  i7AA  (A)*  Deyeux 
et  Parmentier  (5)  considèrent  ce  gaz  comme  étant  de  l'air  atmosphérique, 
mais  ils  avouent  que  toutes  leurs  expéiicnces  ne  s'accordent  pas»  Acker- 
mann  le  regardait  comme  de  l'oxygène  (6).  Déjà,  auparavant,  H.  Davy 
avait  cependant  montré  que  le  gaz  dégageait,  contenait  de  l'oxygène  et  de 

(1)  IfASHOS,  loc.  cit.,  1846. 

(2)  Gav-LossAÇ,  lœ.  ctf^  1B44.  ^  Ann,  de  pkyi.  si  ds  chim.^  184^9  p*  i. 

—  Ann.  de  chkn.  de  Millon  et  Reiset.  Paris,  1845,  p.  510. 

(3)  Magnus,  loc.  cU,^  1837. 

(4)  Hales,  Hémostatique  ou  la  itaUque  d$g  animaux  :  Eœpér,  hydraul. 
iur  lesanim.  vivanti^  trad.  de  Sauvages,  io-4",  1744. 

(5)  Paivektieb  et  Detzux,  Joum.  de  phys.  et  de  cMm.,  1794.  —  MÊé^ 
moire  iw  U  tang.  Paris,  1791,  in-4*. 

(6)  Aaranumi,  CommeiU.  de  eombutUonip  lentœ  pharm.  qua  vkam  orfçi' 
nie.  conaituunt,  1805,  p.  7. 
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raoidii  carbonique  en  quantité  double  à  peu  prèa  (i).  Cependant  le  fSedt  Ait 
nié  far  J.  Davy  <9)«  par  Mlltchérlisch,  Tledemann  et  Gmelln  (8). 

A  la  même  époque  pourtant  plusieurs  auteurs  venaient  confirmer  les 
rfebnrebasda  H.  Davy  ;  tels  sont  Vogel  (A),  Brandea,  qui  en  admit  une  trop 
grande  quantité  (5),  ainsi  q^e  Home  (6),  Krimer  (7),  Scudamore  (8)  et 
Read  Clanny  (9).  Vogel  fut  le  premier  qui  donna  la  démonstration  du  ftilt 
à  Taide  de  la  machine  pneumatique.  Enscliut  démontra  le  premier  que 
lea  deux  langa  renferment  de  Taclde  carbonique  ;  il  trouva  que  le  sang  ar- 
tériel en  contient  moins  que  le  veineux  (10)»  ftdt  qui  depuis  a  été  trouvé 
le  même  par  M.  Ilagendie  (11). 

.  Ce  fut  Btevens»  en  4833  (12),  suivi  presque  immédiatement  par  Hoff^ 
mann  (13),  qui  montra  le  premier  que  Tagitation  avec  d^autres  gaz  ou  un 
courant  d*hydrogène ,  déplace  les  gaz  contenus  dans  le  sang.  Depuis  lors 
les  travaux  de  Magnus,  fondés  sur  la  connaissance  de  ce  fait,  ont  fait  con- 
naître les  proportions  des  gaz  du  tong  et  celles  que  renferment  les  divers 
sangs  (là)  ;  faits  confirmés  par  Biscboff  (15).  De  nouvelles  expériences  en- 
treprises à  la  suite  des  observations  critiques  de  Gay-Lussac  (16)  sur  la 
théorie  de  la  respiration  qu*il  avait  basée  sur  ses  expériences,  ont  encore 
donné  à  Magnus  des  résultats  identiques  avec  ceux  des  premières  (17),  et  il 
en  fat  de  même  de  celles  de  Marchand  (18)  et  de  Lelimann  dont  nous  avons 

parlé  précédemment  (19). 

»...  ■    * 

(1)  H.  Daw,  iQC.  ctt.,  1799. 

(2)  J.  Davt,2oc.  ct^,  1815. 

>    (3)  DansMificnBueB,  fmydtoiOwrdMBdil  dans  TitUBMAinc  eiTaBvi- 
lUWf,  ÏMffiM/l  /ttr  PM^itolo^if.  tieidelbeif ,  1833,  t.  V,  p.  1  et  sniv. 

(4)  VoMi«  Xh  V^aM.  da  TopHlf  car^.  dotii  I«  lanq  (iim,  ^phy».  H  d$ 
cAtm.,  i815,  t.  Xail,  p.  7i). 

(5)  Bbandbs,  loc,  ct(.,  1818. 

(6)  £.  HoMB,  Philosoph.  transact.,  1818,  p.  172. 

(7)  Krhbr,  Vsrsuchehr  Physiologie  des  Blutes ^  1823,  p.  181-184. 

(8)  flcvDAifoaB,  Bssay  m  Ihe  ftiood,  1884. 

(9)  Rbad  Cumnr,  Leet.  on  typhus  emâ  Ihe  changée  of  hhoà  in  <l,  1828. 
(tO)  EiisemT,  loe.  cU,,  1880. 

(11)  MiGEicmB  dans  Gat-Lusbac^  loc.  dt^^  1844. 

(12)  Stevens,  Obs,  on  thehealthy  and  diseased  properlies  on  the  blood,  etc. 
(Lond.  med.  Gaz,,  1833,  t.  II,  p.  881). 

(13)  HoFFMAim,  Bxperiment  on  theeolourofihe  blood,  ele.  (Lonâon  madfcol 
GazeUe,  1833,  t.  XI,  p.  881). 

(14)  Magrus,  Uéber  die  hn  Blute  erharienenen  Gase  â^Sauerstoff,  StUMoff 
und  Kohlensaeure  (AnnaJen  der  Physik  und  Chemlef  1837,  t.  XL,  p.  538).) 

(15)  BiBCUOFF,  loc,  cil. f  1837. 

(16)  t}AT-Lcs8Ae,  loc.  et/.,  1844.^ 

(17)  Magnus,  loc.  cil.,  1846. 

(18)  Makcsand,  loc.  cil.,  1847. 

(19)  Leuhann,  2oc.  cil.,  1847. 
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,  75A.— RdaiiTemenl  à  Tacide carbonique  des  poomons,  nos  cooDaissaneet 
MU  saivl  kt  mêmes  phases^  ^u  près  que  pour  le  sang.  Seulement  la  pos> 
sU>ilité  d'agir  sur  une  plus  grande  quantité  de  gu,  la  facilité  avec  laquelle 
on  les  obtient ,  la  certitude  de  leur  origine  ont  permis  d'arriver  bien  plu* 
iOt  à  en  établir  les  proportions  qoe  dans  le  sang. 

Mayow  parait  être  le  premier  qui ,  en  1668 ,  ait  observé  qoe  la  respira-* 
tlon  imprime  à  Tair  des  cbangements  analogues  k  celui  qoe  lui  fait  sobir 
k  cbartM>n  qoi  brûle  (1).  Priestley  (2)  et  Lavoisier  (3)  ont  ensuite  montré 
que  c'est  de  l'acide  carbonique  qui  s*est  produit  en  même  tempe  que  de 
l'oxygène  a  disparu.  Celui-ci  détermina  le  premier  la  quantité  d'acide, 
mais  donna  des  cbifflres  trop  foru»  il  en  fat  de  même  de  Seguin  (A).  Men« 
zies  fut  le  premier  qui  s'approcha  le  plos  de  la  vérité,  il  indiqua  5  pour  10# 
d'acide  dans  l'air  eiplré  (5)  ;  mais  BertboUet  arriva  -ft  des  chiffres  trop 
ftirts,  U  indique  au  mohis  5,53  pour  100  (6)  et  8  I  10  pour  100  au 
plus. 

En  1793,  Abêmethy  (7)  et  sortoot  fl.  Davy  (8)  arrivèrent  aox  chilfres 
qœ  les  procédés  plos  exacts  de  nos  Jours ,  ont  simplement  confirmés ,  Ib 
i&diqiient  3,95  poor  100  h  A,50poar  100.  Jorine  (9),  Allen  et  Pepys  (10), 
Mysten  (li>,  dont  les  recherches  se  soccédèrent  en  1807, 1808  et  1811,  ar* 
rivèrent  à  des  chiflres  qui  dépassaient  de  beaucoup  la  moyenne  exacte 
donnée   par  les  auteurs  précédents. 

Beaucoup  d*aatres  aoteors  à  la  même  époque  et  postérieurement ,  tels 
queProotquIavait  indiqué  le  chiffre  aases  exact  de  3  à  Ap.  100(12),  Cou- 

(1)  Matow,  Tracîatus  I!  do  respiratUmdj  de  fachilide.  Oxford,  1668; 
in-12. 

(2)  PatistLBV,  ObêerctU.  o»  rsiplro^iofi,  and  the  we  of  th$  blood  {Philo^ 
ÊOph,  Ironioct.,  1776,  p.  226). 

(3)  Layoisiei,  Mxp4r*  sur  te  rsytr.  des  ammaucs  ci  les  ckangemenU  qui 
arrivent  à  l'air  en  j^ssant  par  leur  poumon  (M^,  de  VAcad,  des  se.  de 
Paris,  1777,  p.  185,  et  1780,  p.  102). 

(4)  Seguin,  loc.  ci'(.,  1789. 

(5)  Memzies,  Disserîaiio  de  respirationet  1790,  et  dans  Ciell,  Ckemischen 
Annàlen,  t.  U,  1794,  p.  33. 

(6)  BamoiXBT,  Jlf^.  de  la  Soc.  d*ArcueiL  Paris,  1809,  t.  II,  p.  454. 

(7)  J.  ÀBEaHETBT,  Surçicoi  and  phyStologicol  essays,  Loodon,  1793-1777, 
in-8*;  traduct.  allemande,  Leipzik,  1795. 

(8)  Davt,  Researches  chemical  and  phUosophical  ckiefly  concerning  nilrous 
oxyde  and  respiration,  1800. 

'  (9)  JoaiNE  dans  SirafCBiEa,  Rapports  de  Vair  avec  les  élres  organisés,  tirés 
de  Journaux  d'obBervatioos  el  d'expérleaces  de  SpaIIan{ani,1807,  (•  II,  p.  5, 
133  et  272.* 

tf  0)  Aux»  et  Petts,  Toc.  cît.,  1808. 

(1  i  )  Ntster,  Bech.  de  physiol,  M  de  chimie  pathologique.  Paris,  1811. 

(12)  Proct  dans  Schweigger's,  Journal  fur  Chemie,  1815,  t.  XV,  p.  47, 


104   DES   PRINClMtf  UmÉmATS  £3i   I»ARI1GI]L1£R«   1'*  CLASSE!. 

tanceau  (1),  Dolong  (i),  DequreU  (3)«  Legalkiis  (A)»  Aijolin  (5),  Bûstock  (6), 
sont  arrivés  à  des  nombres  assex  analogoes,  lorsqu^on  tient  compte  des 
eq>èces  animales  snr  lesquelles  ils  ont  expérimenté. 

Diaprés  W.  Edwards,  la  respiratioii  n'est  pins  un  procédé  parement 
chimique»  une  simple  combustion  où  Poxygène  de  Tair  inspiré  sHmirait  «a 
carbone  du  sang  pour  former  de  Tacide  carbonique  qui  serait  expulsé  aus- 
sitôt. C'est  une  fonction  composée  de  plusieurs  actes.  Les  proportions 
relatives  d*oxygène  et  â'adde  carbonique  exhalé  sont  variables;  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  exhalé  peut  être  en  plus  grande  quantité  que  celle 
de  Toxygène  inspiré,  elle  peut  être  égale  ou  moindre.  L'adde  carbonique 
se  produit  dans  Thydrogène  jcomme  dans  Pair.  11  se  forme  dans  le  sai^» 
mais  il  n'indique  pas  le  mode  de  cette  formation  (7). 

Coathupe  a  trouvé  U  pour  100  d'acide  carbonique  dans  l'air  rejeté  par 
l'adulte  ;  les^xtrémes  sont  1,90  et  7,98  pour  100. 11  a  vu,  comme  lEhngust» 
que  cette  quantité  varie  avec  les  heures  du  jour  (8). 

Uebig  signale  dans  son  traité  de  chimie  animale,  qu*an  homme  de 
taille  moyenne  et  en  pleine  santé  perd  journellement  par  la  peau  et  les 
poumons  klik  grammes  de  carbone  sous  forme  d'adde  carbonique,  comme 
combustible  pour  l'entretien  de  la  chaleur  du  corps.  Cette  quantité  n'a 
été  déterminée  qu'indirectement,  en  pesant  les  aliments  dont  on  oonnals* 
sait  la  composition  et  en  pesant  les  pertes  d'urine  et  de  (èces,  dont  la 
quantité  de  carbone  était  regardée  comme  connue.  L'excès  de  caibooe 
était  considéré  comme  consommé  par  la  combustion.  Cette  quantilét  eoa* 
sidérée  comme  énorme  par  Scharling,  lui  a  fait  entreprendre  des  expé- 
riences dans  lesquelles  il  enferme  un  homme  dans  une  petite. cliambre 
liermétiquement  close,  traversée  par  un  courant  d'air  qui  laissait  en. 
entrant  son  acide  carbonique  dans  la  potasse,  et  en  recueillait  l'acide  de 
l'air  qui  sortait  dans  de  la  potasse  aussi,  après  lui  avoir  fait  traverser  dé 
Tacide  sulfurique  concentré  pour  le  priver  d'eau.  On  tenait  compte  aussi 
de  la  quantité  contenue  dans  l'appartement  avant  et  après  l'expérience. 
Il  a  obtenu  ainsi  les  résultats  suivants  : 


(1)  CouTAKCEAU,  Révision  des  nouvelles  doctrines  cfUmico-physioUy  suivies 
d'expér.  relatives  à  la  reipiration^  1814,  in-8**,  p.  285, 

(2)  DuLONG,  loc.cit.9  1823. 

(3)  Despbetz,  loc.  ct^,  1824. 

(4)  Legallois,  Œuvres  comiMes.  Paris,  1824,  t.  II,  p.  65. 

(5)  Apjohn,  Experim.  relalive  to  the  carhonic  acid  of  expired  air  in 
hcalthy  etc.  {Dublin  hospilal  reports,  1830,  t.  V,  p.  325). 

(6)  BosTOCK,  An  essay  on  respiration,  1804. 

(7)  Edwards  ,  De  Vinfl.  des  agents  physiques  sur  la  vie,  Paris,  in-8%  1824, 
p.  420  à  467.  • 

(8)  CoATHVPE,  philosophical  magazine,  1839,  l.  XIV,  p.  4QI, 
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Ag«. 

8ei«. 

rOMV» 

Ptitf  d«  ear1>on«  en  14  benret, 

kll. 

•r. 

35 

Homme. 

65,500 

225,B0 

16 

— 

57,750 

240.50 

2$ 

— 

M,000 

256,85 

9 

— 

22,000 

130,75 

19 

Femme. 

55,750 

177,45 

10 

— 

23,000 

80,95 

ScbarliDg  a  reconnu,  de  plus,  que  la  quantité  expirée  varie  suivant  les 
conditions  dans  Jesqueiles  on  se  trouve,  et  que,  par  exemple,  il  y  a  plus 
d'acide  expiré  après  le  repos  qu'avant;  elle  était  plus  forte  aussi  lorsque 
rexpéri^nce  était  faite  après  avoir  pris  de  l'exercice.  La  quantité  expirée 
pendant  le  sommeil  est  &  celle  rendue  pendant  la  veille  :  :  4  :  5.  La  quan* 
tité  n'est  pas  proportionnelle  au  poids  du  corps  (l). 

D'après  Yierordt,  la  quantité  d'acid^  carbonique  exhalé  peut  varier, 
même  quand  on  reste  tranquille, [entre  I7A  et  â70  centimètres  cubes  (2)» 

Scharling  (3)  a  observé  qu'on  exhale  en  vingt-quatre  heures: 

Pu*  la  paaii.      Par  la  bonelia  et  le  nea. 

Homme 0,373  11,367 

Garçon  d'environ  10  ans.  0,124  6,426 

JeunefiUedelOans....  0,124  6,072 

Fille  de  19  ans 0,272  8,044 

Ettlln,  cette  quantité  a  été  déterminée  de  nos  Jours  d*nne  manière  pré- 
cise par  11.  Dumas  (A),  qui,  afaisi  que  nous  Pavons  vu,  Indique  le  chiffre 
3  à  5  pour  100  de  la  quantité  dW  expiré. 

Depuis  lors,  MM.  Regnault  et  Reiset  ont  montré  que  la  quantité  d  Vide 
earboDique  expiré  par  un  chien  en  vfaigt  à  vingt-quatre  heures  est  en* 
vifOD  égale  en  poids  à  celle  de  Toxygène  absorbé  ;  elle  ne  la  dépasse  que 
de  3  à  6  grammes.  Obez  le  lapin,  l'excès  en  poids  de  l'acide  carbonique 
sur  Tox^rgène  est  plus  considérafole  ;  il  s'élève,  pour  quarante-deux  heures, 
à  30  grammes,  soit  15  grammes  au  lieu  de  3  à  6  grammes  pour  vingt  à 
vhigt-quatre  heures  (5). 

Brunner  et  Valentin  (6)  ont  également  cherché  à  déterminer  le  poids 
de  carbone  brûlé  en  un  temps  donné,  et  d*autres  auteurs  encore  ont  &it 
des  recherches  analogues  sur  Tiiomme  à  l'état  de  santé  et  de  maladie  ; 

(1)  ScHABLiRG  dans  Berzelios,  Rapport  annuel  sur  les  progrès  de  la 
chimie  pour  1842.  Traduct.  fr.,  Paris,  1844,  in-8%  p.  347-348. 

(2)  ViEBORvr,  Recherches  expérimentales  concernant  Vinflvence  de  la  fré^ 
qumce  des  mouvmnwts  respir,  sur  V exhalât,  de  Vacide  carbonique  {CompI, 
rendus  des  séances  de  VAcad.  des  sr,  de  PariSf  1845,  in-4*,  t.  XIX,  p.  1033}. 

(3)  ScHAiLnvG,  Journal  fUr  pralit.  Chemie,  1846,  t.  XXXVI,  p.  454. 

(4)  DniAS,  toc.  cU.,  1841.  —  TraUé  de  chimie,  t.  VUI,  1846. 

(5)  Rbgmàult  et  Reiset,  loc,  cit.,  1848. 

(6)  BaunKBa  et  VApurroi ,  Pharm.cent.  Bk^l.,  184^,  vol.  Y,  p.  757. 
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OMIS  ce$  recherches  ne  se  rapportent  plas  assez  directement  à  notre  sujet 
pour  quMl  en  soit  fait  mention.  G^est  en  physiologie  qu*il  sera  possible 
d'en  utiliser  les  résultats.  II  est,  du  reste,  facile  de  reconnaître  qu'au  mi- 
lieu de  cette  quantité  indigeste  de  travaux  qu'ont  fait  entreprendre  les 
diverses  théories  physico-chimiques  de  la  respiration,  ceux  de  LaToisier, 
Berthollet,  Seguin,  Jurme,  Spallansani,  Abernethy  et  H.  Dairy,  sont  les 
seuls  fondamentaux,  et  que,  depuis  ce  dernier,  il  n'a  rien  été  fait  dlm* 
portant  que  les  travaux  conlirmatife  et  complémentaires. 

En  traitant  de  l'eau  et  d'autres  prindpes  immédiats,  nous  reconnaîtrons 
encore  plus  d'une  fois  qu'en  substituant  l'histoire  de  la  science,  ou  de 
chacune  de  ses  parties,  à  Térudilion  indigeste  qui  a  envahi  l'anatomie, 
îa  physiologie  et  la  pathologie,  depuis  que  les  doctrines  anciennes  sont 
usées  sans  avoir  été  remplacées  par  d'autres,  on  peut  en  tirer  parti  pour 
b  connaissance  exacte  des  faits.  On  voit  alors  que,  tant  qu'il  n*a  pas 
été  possible  de  connaître  au  juste  les  limites  extrêmes  de  la  science  des 
corps  orgaidsés,  tant  qu'on  n'a  pu  la  parcourir  avec  autant  de  ladllté  en 
procédant  des  parties  simples  aux  parties  composées  qu'en  procédant  en 
senâ  inverse,  comme  on  l'a  toujours  fait,  il  était  impossible  de  ras9embler 
les  fÎEdts  scientifiques  dans  un  ordre  rationnel.  On  reconnaît  alors  com- 
ment il  se  fait  que  beaucoup  d'observations  anatomiqnes,  la  ploparl  même 
de  celles  qui  sont  importantes,  se  trouvenr  renfermées  dans  les  traités  de 
pbysiologie  ;  on  reconnaît  que  ce  sont  les  théories  qui  ont  «nccesslfcnint 
été  remplacées  les  unes  par  les  autres  qui  ont  lait  faire  liabitneUeaBenl 
ces  recherches  dans  un  but  tout  autre  que  odoi  auquel  elles  penveotêlre 
utiles  directement  Seulement,  pour  avoir  voula  prolonger  le  règne  de 
ces  théories,  alors  même  qu'elles  étaient  reconnues  fausses,  le  nombre  des. 
observations  sur  le  même  sujet  s'est  très  souvent  multiplié  tout  k  lait 
Innlilenient  ;  de  là  le  peu  de  nécessité  de  citer  tous  ceux  qui  ont  écrit 
sur  les  mêmes  matières,  quand  ils  n*ont  fait  que  répéier  ks  réBuliaisd^ 
obtenus. 

755.  —  L'exhalation  de  l'acide  carbonique  par  la  peau»  très  conrtdé 
rable  chez  les  invertébrés  et  les  vertébrés  à  sang  froid.  Test  beanooop 
moins  ches  les  animaux  qui  ont  des  organes  req^ntoires  très  déveioppés. 
.  Le  premier  auteur  qui  l'observa  ches  l'homme  est  MUly,  en  1717  (I)  ^ 
il  en  recueillit  26  pouces  cubes  en  deux  heures,  dans  un  bain,  avec  un 
entonnoûr.  Cruickshank  constata  également  des  faits  analogues  (2).  Aber- 
nethy  (3),  en  plongeant  sa  main  sous  le  mercure»  en  recueillit  en  deux 
heures  un  volume  qui  déi>8ssait  celui  d'une  once  d*eau;  il  y  aurait  de  plus 


(4)  MnxT,  HUi,derA€ûd.âe$$c.âêPari$,  pour  1777,  in-4^,  p.  36t. 

(2)  Cbuickshakk,  Anat,  dês  vaisseaux  nbsorhmm^  1787. 

(3)  ASEBRCTBT,  loc.  cil.,  1793. 
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BU  tien  d^azote.  Jariae  (i)  et  Gollard  de  Martigny  (2)  ont  trouvé  que 
tantôt  la  peaa  exhale  de  Paclde  carlK>idqiift  par,  Untôl  de  Taclde  mêlé 
d^aEQte,  mais  en  proportions  très  variables.  Mackenzie  et  Ellis  avaient, 
du  reste,  déjà  confirmé  nne  partie  des  faiu  observés  avant  eux,  et  con- 
staté la  présence  de  Tacide  carbonique  dans  les  gaz  exhalés  parla  peau  (3). 
'  Ifous  avons  cité  les  principaux  auteurs  qui  ont  parlé  de  Tacide  carbo- 
nique qui  existe  dans  les  Intestins  ;  il  est  par  conséquent  inutile  d*ea 
reprendre  Thlsiorîqae,  qui  n*o0re  rien  d'intéressant*  Nous  citerons  Tindi- 
cation  de  la  présence  du  gaz  carbonique  dans  Turine,  par  Proust  (A)»  el 
plus  tard  par  Yogel  (5),  qui  croyait  que,  même  h  l*état  le  plus  (rais,  Tu* 
rine  d*bomme  contient  de  cet  acide  libre. 

756.  —  11  nous  resterait  ici  à  résumer  cet  historique  en  indiquant  les 
corps  desquels  on  a  feit,  dans  les  diverses  hypothèses,  dériver  Padde 
carbonique  par  combustion  de  leur  carbone  à  Taide  de  Toxygène  inspiré» 
Ce  sont  leM  substances  dont  nous  avons  donné  les  listes  page  53.  Mais 
Il  est  inutile  de  reprendre  cette  discussion,  car  ce  serait  répéter,  k  propos 
de  Tadde  carbonique,  ce  que  nous  avons  dit  eu  suivant  Toxygène  partout 
oà  on  Ta  fiilt  se  combiner  ;  puisque  Ton  n*a  jamais  fait  venir  cet  acide 
carbonique  d^une  autre  source  que  de  la  combinaison  de  Toxygène  Inspiré 
VU  carbone  de  ces  snbstances.  Relativement  &  la  chaleur  produite,  depuis 
longtemps  aussi  on  a  cherché  à  la  rattacher  à  la  quantité  d*oxygène  ab» 
sorbe ,  de  manière  qu'on  pAt  juger  de  Tune  par  Tautre  ;  car  depuis 
longtemps  on  a  reconnu,  ainsi  que  nous  Ta  vous  vu,  que  la  quantité  d*acide 
exhalé  est  en  volume  plus  petite  que  celle  de  l'oxygène  absorbé  ;  ou,  si 
Ton  veut,  que  ie  poids  d'oxygène  contenu  dans  l'acide  carbonique  exhalé 
9»t  raofaidre  que  ie  poids  de  celui  qui  est  emprunté  en  nature  &  Tatmos- 
phère.  Il  en  résulte  qu'on  pe  pouvait  chercher  I  calculer  la  quantité  da 
chaleur  i>rodulte  par  celle  d'acide  rejeté»  d'autant  plus  que  cette  dernière 
varie  avec  la  nature  et  la  quantité  des  aliments, 

(1)  JuauiE  dans  Sermisiei,  loc,  cii,^  1810. 

(2)  GouABO  DB  If  Aafioirr,  loe.  cU,»  1837. 

(3)  M AcxENziK  et  Euis,  dauf  Eixis ,  Inquiry  mto  thâ  chMgeê  produccd  on 
the  atmospheric  air  hy  the  germination,  etc.  Edinburgh,  1807.  Analysé  dans 
IfECiEL,  Archfo,  fur  Phyiiol.,  t.  III,  1817,  p.  608. 

(4)  Pbodst,  Ann,  du  Mus.  d'Aiil.  wU,,  1800,  p.  275. 

(5)  VoGBL ,  Os  l'êxist.  de  V acide  carb.  dans  Vurine,  dans  le  (oa,  dans  la 
bUe  et  dans  le  sang  (Ànn,  de  cMm.,  t.  XQII,  Paris,  1815,  p.  71). 
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CHAPITRE  V. 

HYDROGÈNE  CARBONÉ  (PROTO-CARBONé). 

S/Donymie  :  Gaz  inflammalîe  ée$  marais  à  l'état  de  pureté,  hydrogène  our- 
buré  des  marais ,  hydrogène  proto-carburé  »  proto-oarbure  d'hydrogène* 

757.  —  Ce  principe  immédiat  est  un  produit  de  l'orga- 
nisme qui  ne  se  trouve  dans  le  corps  qu'en  très  petite  quan- 
tité, laquelle  n'a  même  pas  pu  être  calculée.  Il  n'existe  d'une 
manière  constante  que  dans  les  gaz  expirés  (X).  Chaque  mou- 
vement respiratoire  en  expulse  une  quantité  appréciable,  mais 
qu'on  ne  peut  déterminer  en  chiffres. 

On  en  trouve  en  plus  grande  quantité  dans  l'intestin  à  l'état 
normal  (2).  Il  n'existe  du  reste  que  dans  le  gros  intestin  : 
M.  Cbevreul  en  indique  5,A7  pour  100  ^à  11,60  dans  le  gros 
intestin  ;  12,50  dans  le  cœcumet  de  11,18  dans  le  rectum  (3). 
Cependant  MM.  Leuret  etLassaigne  (à)  en  ont  trouvé  10  pour 
100  dans  l'intestin  grêle  d'un  chien  bien  portant  et  AO  pour 
100  dans  son  gros  intestin.  Vauquelin  en  a  également  trouvé 
dans  rintestin  de  l'éléphant  (5).  M.  Chevillot  (6)  en  a  trouvé, 
mais  rarement,  dans  l'intestin  des  cadavres  (10  fois  sur  95)  ; 
une  seule  fois  il  y  en  avait  dans  l'intestin  grêle  et  toutes  les 
autres  (bis  dans  le  gros  intestin.  La  quantité  n'a  jamais  dé-> 
passé  18  pour  100.  M.  Lassaigne  en  a  trouvé,  mais  en  petite 
quantité,  dans  le  gaz  de  la  panse  des  vaches  météorisées  (7), 
il  y  en  avait  6  pour  100.  On  ne  peut  savoir  d'une  manière 
précise  de  quelle  manière  se  forme  l'hydrogène  carboné  dans 
l'intestin  quelles  sont  les  réactions  qui  lui  donnent  naissance. 
C'est  sans  doute  par  décomposition  de  l'eau  et  de  quelques 
matières  végétales,  par  des  réactions  analogues  à  celles  qui 

(1)  Regnault,  Cours  élémentaire  de  chimie, 

(2)  Chevbeui.,  loc,  cit.,  1816. 

(3)  Lassaigne  et  Ledbet,  loc,  cit,,  1825. 

(4)  Jdrime,  loc,  cit,f  1788. 

(5)  Chevillot,  lac.  cit.,  1827. 

(6)  VACQUELiif,  lac,  cit.,  1817. 

(7)  Lassaigne,  loc.  cit,,  1830, 
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se  passent  dans  les  marais,  mais  on  ne  peut  les  déterminer. 
Ce  gaz  est,  comme  l'acide  carbonique,  un  produit  destiné  à 
être  expulsé.  Outre  celui  qui  est  rejeté  par  le  rectum,  il  faut 
tenir  compte  de  la  portion  qu'exhalent  les  poumons  et  qui 
probablement  vient  du  sang,  lequel  Ta  puisé  par  échange  en- 
dosmotique  dans  l'intestin.  Si  les  poumons  en  exhalent,  il  est 
donc  possible  qu'un  jour  on  parvienne  à  en  trouver  une  quan- 
tité correspondante  dans  le  sang. 

758 . — On  a  trouvé  de  l'hydrogène  carboné  dans  un  cas  d'em» 
physëme  du  tissu  cellulaire,  ce  qu'aDKmtrél'inflaramabilitédu 
gaz  (1).  Un  homme  de  vingt-cinq  ans,  malade  depuis  quinze 
joursavec  lessymptômesdelafiëvr0  typhoïde,  présenta  unenn 
physème  spontané  de  la  cuisse  et  du  scrotum,  qui  commença 
un  jour  avant  le  moment  où  survint  la  mort.  C'était  au  mob 
de  décembre  ;  l'autopsie,  faite  huit  heures  après,  montra  que 
le  corps  entier  était  emphysémateux,  surtout  le  membre  infé- 
rieur gauche,  qui  était  brun,  couvert  de  phlyctènes  contenant 
elles-mêmes  des  gaz.  Les  ganglions  lymphatiques  du  mésen- 
tère étaient  développés  et  contenaient  un  gaz  qui  prenait  feu 
à  la  flamme  d'une  bougie  et  faisait  explosion.  Il  en  fut  de 
même  de  celui  que  des  scarifications  firent  sortir  des  jambes, 
des  cuisses  et  du  scrotum.  Une  ponction  ayant  été  faite  il'ab- 
domen,le  gaz  qui  en  sortit  prit  feu  aussi  etforma  une  aigrette 
bleue  à  sa  base,  blanche  au  sommet,  qui  brûla  assez  longtemps  ; 
les  bords  de  l'ouverture  faite  avec  le  trois-quarts  noircirent  et 
se  consumèrent.  Le  gaz  que  renfermait  le  tissu  cdlulaire  sous- 
cutané  du  thorax  s'enflamma  de  même. 

La  formation  de  ce  fluide  est  sans  aucun  doute  le  résultat 
d'actes  chimiques  indirects  avec  dédoublement  dessuitianeet 
organiqwâ^  et  l'on  peut  lui  appliquer  ce  que  nous  avons  dit 
de  l'hydrogène  sulfuré  (§  216, 1. 1",  p.  232),  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  rammoniaque(  §  217,  t.  I**,  p.  2SS}. 

(1)  Ballt,  Emphytème  général  formé  par  mi  goM  comltmHitU  {âr^h.  gén. 
de  méd.^  1831, 1.  XXV,  p.  129). 
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CHAPITRE  VI. 

]>C  L*HTt>AOGilfË  SOLFVR^. 

t 

Synonymie  :  Air  puant,  atr  hépatique,  gax  hépatique;  gaz  hiârogène  sulfuré 
ou  MârogèM  wÀfuH  (Poaitroy)  ;  w!Mô  Af^^rolMbiilfiié,  aM$  iuifkydrique 
ou  hydrotulfurique. 

769.  — '  Ce  prirtcipe  immédiat  est  un  produit  de  Torganisme 
destiné  à  être  rejeté ,  et  ne  remplissant  aucun  rôle  physiolo- 
gique utile  à  rorganisme.  On  ne  le  rencontre,  d*une  manière 
constante,  que  dans  les  gas  exhalés  par  le  poumon  ;  mais  tou- 
jours en  fort  petite  quantité  (1).  Il  en  existe  aussi  à  Tétat 
normal  dans  le  gros  intestin  de  l'homme,  mais  en  très  petite 
proportion  aussi  (2).  MM.  Magendie  et  Ghevreul  en  ont  aussi 
trouvé  dans  le  gros  intestin  des  suppliciés  ;  mais  sans  pouvoir 
en  fixer  la  quantité  (8).  A  Tétat  morbide,  il  en  existé  égale- 
ment un  peu  dans  le  gros  intestin  ;  c'est  toujours  le  moins 
abondant  des  gaz  intestinaux.  MM.  Leuret  et  Lassaigne  n'en 
ont  pas  trouvé  dans  l'intestin  du  chien  à  l'état  normal.  Vau- 
quelin  (A)  en  indique  dans  le  cœcum  de  l'éléphant.  Suivant 
fiedemann  et  Gmelin  (6),  il  y  en  a  beaucoup  dans  les  gaîde 
la  panse  des  brebis  météorisées. 

L'hydrogène  sulfuré  qui  s'exhale  du  poumon  ne  peut  pro- 
venir que  des  matières  animales  du  mucus  qui  s'altèrent  au 
contact  de  l'air,  ou  du  sang  qui  l'emprunte  à  l'intestin  par 
échange  endosmotique.  Si  ce  fait  a  lieu,  le  sang  doit  en  con- 
tenir également  des  traces  qu'on  parviendra  peut-être  à  dé- 
terminer. 

Celui  du  gros  intestin  doit  provenir  des  matières  alimen- 
taires azotées  ou  des  principes  sulfurés  de  la  bile,  tels  qu6  la 
taurine,  qui  se  décomposent,  ou  des  sulfures  décomposés  par 
les  sucs  acides  du  coècum^  Ces  sulfures  ne  peuvent  être  que 

(1)  Reonault,  Couri  de  chimie,  Paris,  4850. 

(2)  JuBiKE,  loc,  cit.,  1789. 

.     (3)  UA^UlMf  U».  ctf.,  1816.  . 

(4)   YAUQUELllf,  loc.  cit.,  i^n»  '  "' 

(5)  TiEDEVANN  et  Gmelin,  Rcch.  expériment.  physiol.  et  chim.  sur  la  digcs^ 
tion^  trad.  par  Jourdan.  Paris,  1827,  t.  II,  p.  349. 
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ceux  provenant  de  sulfates  qui,  au  contact  des  matières  orga- 
niques ,  ont  perdu  l'oxygène  de  leur  acide  et  de  leur  base. 
Si  c'était  des  sulfures  contenus  dans  les  aliments,  ils  devraient 
^éjâ  être  décomposés  dans  l'estomac  par  le  suc  gastrique. 

Tiedemann  et  Gmelin  (I)  pensent  que  l'hydrogène  sulfuré 
^i  se  trouve  dans  la  panse  des  brebis  météorisées  vient  peut- 
être  de  la  décomposition  du  gluten  ou  de  l'albumine  qui  existe 
dans  les  matières  herbacées  qui  leur  servent  d'aliments. 

760. — >  Ce  gaz  se  trouve  encore  dans  l'économie  animale  i 
l'état  morbide,  dans  les  cas  à' emphysème  «ponlon^obsen-éssur 
le  vivant,  et  aussi  à  l'état  de  dissolution  dans  le  pus  des  abcès 
voisins  des  muqueuses  soumises  au  contact  de  l'air.  Dans  tous 
ces  cas ,  le  gaz  se  forme  par  putréfaction  des  substances  or- 
ganiques dont  le  soufre  passe  à  l'état  d'hydrogène  sulfuré, 
ainsi  que  nous  FaVons  dit  §  216,  lomel",  pages  2S1-2S2.  Peut- 
être  aussi  y  a-t-il  décomposition  des  sulfates  en  sulfures , 
comme  cela  a  lieu  quand  les  sulfates  sont  au  contact  des  ma- 
tières d'origine  organique,  puis  décomposition  des  sulfures  en 
hydrogène  sulfuré  par  le  contact  de  quelque  acide  (voyez 
1 212,  2o,  1. 1*',  p.  227).  Les  cas  de  formation  d'hydrogène 
sulfuré  ne  sont  pas  bornés  aux  abcès  placés  près  des  muquei^- 
ses.  Notre  collègue  et  ami ,  Noël  Guéneau  de  Mussy,  nous  en 
a  cité  deux  exemples,  Tun  relatif  i  un  abcès  sous-deltoldien, 
l'autre  à  nn^ds  de  maladie  du  rein.  L'un  de  nous  (H.  Robin), 
en  a  observé  un  cas  analogue  i  la  fin  de  janvier  ISàà  sur 
cme  femme  morte  de  néphrite  purulente,  suite  de  calculs  du 
bassinet  ;  cet  organe  était  distendu  par  le  gaz ,  et  le  rein  était 
crépitant.  Quoique  le  f^it  ait  été  constaté  à  l'autopsie  seule- 
ment, la  température  étant  au-dessous  de  zéro,  on  ne  pouvait 
supposer  que  les  gaz  se  fussent  formés  après  la  mort.  La  ma- 
lade était  une  vieille  femme  de  la  Salpêtrière,  morte  quelques 
beiires  après  son  entrée  &  l'infirmerie  et  n'ayant  pas  été  exa- 
imnée  avec  soin.  L'odeur  d'hydrogène  sulfuré  et  de  sulfhy.- 
drate  d'ammoniaque  était  des  plus  manifeste.  L'un  de  nous  â 
entendu  citer  k  diverses  reprises ,  dans  les  examens  de  la 

(1)  Tmt>iWAifN  ftGiuuit»  loa.  cU,  Paris,  1827, 
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Faculté  de  médecine,  des  cas  de  développement  de  gaz  sur  le 
vivant,  répandant ,  lorsqu'ils  s'échappaient ,  l'odeur  d'bydro- 
gène  sulfuré ,  s'étant  dégagé  soit  dans  le  pus  de  la  plèvre  ou 
dans  des  abcès  des  membres,  dans  des  cas  d'infection  puru- 
lente et  de  fièvre  puerpérale.  Quoique  dans  ces  cas  l'analyse 
n'ait  pas  été  faite,  et  que  l'odeur  seule  ait  ^fait  recon- 
naître la  présence  de  l'hydrogène  sulfuré ,  on  peut  regarder 
comme  certain  qu'il  s'y  trouvait  en  même  temps  de  l'azote , 
de  l'acide  carbonique  et  de  l'hydrogène  carboné;  car  dans 
toute  putréfaction  des  substances  organiques  il  se  dégage  une 
certaine  quantité  de  ces  gaz. 

CHAPITRE  VU. 

SULFHYDRATE   D'AHMONIAQUE. 

SynoDTniie  :  Sulfure  d'ammamaque  hidroffénéou  hydrogéné;  hydronUfure  on 
hidrosulfure  d'ammomaque;  hydronUfate  d'ammoniaque. 

761.  —  M.  Lassaigne  en  a  trouvé  (i),  mais  ea  peUie  quantité  seule- 
raent,  dans  la  liqueur  odorante  de  la  Moufette  {Viverra  putorius^  U). 
On  ne  Ta  pas  signalé  à  Tétat  normal  dans  d'autres  parties  du  corps  des 
mammifères.  Mais  à  Tétat  morbide  il  en  existe  certainement  dans  les  cas 
de  putréfaction  du  pus  donnant  lieu  à  un  emphysème  spontané,  dont  nous 
tenons  de  parler  dans  le  chapitre  précédent.  Ce  sel  se  forme  par  combi- 
naison directe  (voyez  1 212, 2<*,  1. 1,  p.  227)  de  Thydrogène  sulfuré  (foraié 
ainsi  que  nous  venons  de  le  dire)  avec  Tammoniaque  aussitôt  qi|e  celle-ci 
s'est  produite.  (Voyez,  pour  le  mode  de  sa  production,  §  217, 1. 1,  p.  233). 

Lebmann  a  trouvé  du  sulfbydrate  d'ammoniaque  dans  la  bile  d'un  en- 
fant  mort  subitement  ;  Pautopsie  fut  faite  seize  heures  après  sa  mort  (2). 

Nous  n'avons,  du  reste,  pas  trouvé  d'analyse  des  gaz  dans  les  ouvrages 
qui  traitent  de  l'emphysème  spontané. 

CHAPITRE  VIII. 

DE  L^EAU,  OU  PROTOXTDB  D'HYDROGÈNE. 

Synonymie  :  Phlegme  ou  flegme, 

762. — Le  principe  immédiat  dont  nous  allons  parler  n'est 
pas  Teau  à  proprement  dire;  ce  n'est  pas  le  liquide  répandu 

(i)  Lassaigre  ,  Examen  ehmiq,  de  la  liqueur  oâor,  de  ta  Moufette  (Ànn. 
de  phys,  et  de  cMm.,  1821,  t.  XVI,  p.  384). 
(2)  Lbbharn,  Physiolog.  CfmUe^  2*  édit.,  iQ-S%  1850,  t.  Il,  p.  64. 
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â  k  surface  du  {^be^  coatenant  des  sels  nombreux  tenus  en 
dissolution,  les  uns  directement  par  Teau»  comme  les  sels  al- 
calins, les  autres  indirectement  par  ceux-ci,  oomme  les  sul- 
fates et  autres  seb  terreux.  U  s'agit ,  au  contraire ,  du  pro- 
toxf  de  d'hydrogène  mtaie,  du  fluide  qui  dans  le  corps  animal 
tksat  en  dîssoliitiott  directement  et  indirectement  un  nombre 
bîpri  plus  considérable  encore  de  ads»  et,  de  plus,  nombre  de 
princ^^  cristaliisables  ou  non  cristallisables,  sans  analogues 
dans  le  monde  inorganique,  U  s'agit  de  ce  liquide  qui  peut  être 
considéréison  tour  comme  tenu  Qn dissolution,  ou  imbibition, 
par  les  parties  du  corps  qu'il  ne  peut  dissoudre,  par  les  substan- 
ces organiques  solides.  Il  en  résulte  que  ces  dernières  ne  sont 
vraiment  solides  que  lorsqu'elles  ont  été  privées  du  liquide 
qui  les  imbibait  et  qu^elles  retenaient  fixé  par  une  double 
action  réciproque  du  liquide  sur  le  solide  et  du  solide  sur  le 
liquide  ;  ce  qui  est  la  seule  condition  capitale  qui  puisse  per- 
mettrele  double  acte  continu  de  composition  et  de  décombinai- 
son ou  nutrition,  acte  commun  à  tous  les  corps  dits  vivante. 
C'est  là  une  véritable  combinaison  binaire ,  la  plus  laible  de 
toutes  celles  connues  peut-être,  et  qui  donne  aux  parties 
vraiment  solides  du  ocMrps  cet  état  de  demi-solidité  et  de  demi- 
flmdité  que  nous  leur  voyons  durant  la  vie;  état  qui  l'em* 
p<^te  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  suivant  la  prédominance 
en  certaines  proportions  du  fluide  ou  du  solide,  et  qui  entraîne 
une  lenteur  ou  une  activité  correspondantes  dans  le  double 
acte  continu  de  composition  et  de  décomposition.  Il  s'agit  ici, 
en  un  mot,  du  liquide  qui  s'échappe  et  distille  à  l'état  de  pq^ 
reté  des  tissus,  et  des  humeurs  dont  on  élève  la  température 
sans  aller  jusqu'à  décomposition  des  substances  organiques  ; 
il  s'agit  de  l'eau  séparée,  bien  entendui  des  autres  matières 
vdatiles  <pii  s'édbappênt  en  même  temps  que  co  principe  ou 
qu'il  entraîne.  Il  s'agit,  en  un  mot,  du  protoxyde  d'hydro- 
gène, semUable  i  celui  qu'on  obtient  en  chimie  en  distillant 
de  l'eau,  et  obtenu  ici  en  distillant  des  tissus. 

76S.*— Il  n'est  aucun  tissu^  aucune  humeur,  aucune  partie 
du  corps,  quelle  que  soit  sa  dureté,  dans  la  composition  de 
n.  8 
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laquelle  il  n'entre  une  certaine  quantité  d*«àa  confine  partie 
constituante  essentielle.  On  en  trouve  partout ,  sans  excep- 
tion, même  dans  Témail  des  derits(. 

QtMsIilé  d'eau  en  volume» 

*  7dA.  —  La  masse  cubîqiie-du  coirps  varie  de  6S  à  70  litres 
fkïet  rhomme,  et  de  A6  à  58  chez  la  femme  ;  c'est-i-diire  qu^eUe 
représente  chez  le  premier  vn  cube  de  àO  d  Al- centimètres 
d'arête.  Or,  dans  cette  masse,  Teau  entre  au  moins  pour  AS 
à  A8  litres,  et  représente,  par  conséquent,  à  elle  seule  une 
masse  cubique  de  86  à  88  centimètres  de  côté;  chiffres  qui 
peuvent  être  considérés  comme  les  deux  termes  les  plus 
éloignés. 

Qaantité  en  poîdi. 

r 

765.^i-  Les  calculs  de  Burdach  (1),  faits  d'i^rès  la  quantité 
d'éan  contenue  dans  les  divers  tissus,  donnent,  pour  la  tota- 
lité du  corps  06  pour  100,  c'est-à-dire  les  deux  tiers  d'êàu 
contre  un  tiers  de  matières  solides.  U  y  a  ainsi  50  kilogram- 
mes d'eau  dans  le  corps  d'un  individu  pesant  76  kilogrammes, 
et  A2  à  A8  dans  le  corps  d'un  individu  pesant  6A  kilogrammes^ 
ce  qui  est  à  peu  près  le  poids  moyen  pour  l'homme. 

Cette  évaluation  de  la  quantité  d'eau  paraît  même  êtreun  peu 
trop  Aiible.Chaussier  ayant  mis.  un  cadavre  du  poidsde^O  ki- 
logrammes dans  un  four  à  la  température  nécessaire  pour  la 
cuisson  du  pain ,  il  le  retira  ne  pesant  plus  queO  kilogrammes  ;  il 
avait  donc  perduOO  pour  100  d'eau.  U  est  posmble  que  la  tem- 
péhiture  trop  élevée  ait  amené  la  décomposition  de  qudques 
principes  et  que  ce  nombre  soit  trop  élevé.  H  dépasse,  en  ef- 
fet, les  chifires  les  plus  foHs  obtenus  par  la  dessiccation  de  la 
plupart  des  tissus  et  d^  humeurs  de  récoQonue<  Mais  d'autre 
part,  le  chiffre  donné  par  Burdach  est  au*des8ous  du  nombre 
qui  exprime  la  proportion  d'eau  obtenue  en  desséchant  ces 
tissus  et  ces  humeurs. 

En  conséquence,  on  peut  dire  que  la  quanti  té  d'eau  contenue 

(1)  BuRDACB^  loç.  cu,f  1S3S,  t,  vni,  p.  7a< 
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dans  le  corps  forme  un  peu  plus  des  deux  tiers  de  son  poids, 
sans  eà  constituer  tout  à. fait  les  trois  quarts.  Senac(l), a 
trouvé  qu'une  momie,  qui,  d'après  sa  taille,  avait  dû  peser 
90  kilogrammes  pendant  la  vie,  ne  pesait  plus  que  7  kilo- 
grammes 500  gramméâ,  ce  qui  fait  91  pour  100  d'eau  elaiitres 
substances  volatiles  échappées.  Toutefois  diverses  substances 
avaient  dû  se  décomposer. 

On  ne  sait  pas  s'il  y  a  des  différences  sous  le  rapport  de 
la  quantité  d'eau  qui  soient  en  rapport  avec  les  âges,  les  sexes 
et  les  espèces  animales.  Le  fajit  est  très  probable,  etpréien- 
terait  certainement  de  Tint^rèt ,  surtout  en  ce  qui  concerne 
les  différences  suivant  les  àge3  et  les  espèces  animales  ;  mais 
les  expériences  sont  eticore  à  faire. 

Poids  de  retou  dans  lei  dîvertei  parties  du  eorps  et^  parlienUer* 

766.  —  Il  nous  suffira  de  faire  connaître  ici  la  quantité 
d'eau  qui  se  rencontre  dans  les  diverses  parties  du  corps, 
sans  répéter  pour  chacune  d'elles  les  détails  que  nous  avons 
donnés  pour,  l'organisme  entier.  Lé  tableau  suivant,  qui  se 
déduit  des  analyses  de  Wienholt  (2)  et  de  plusieurs  auteurs 
que  nous  citons,  donne  la  quantité  d'eau  pour  1000  que  con- 
tiennent les  principaux  tissus  et  les  liquides,  en  commençant 
par  ceux  qui  en  renferment  le  moins.  Les  quantités  ne  peu- 
vent pas  être  considérées  comme  absolument  exactes  à  cause 
de  l'expulsion  d'une  très  petite  quantité  de  substances 
volatiles  autres  que  l'e^u,  dont  Texlstence  est  probable  pour 
quelques  uns«  certaine  pour  d'autres^  et  dont  on  ne  peut 
tenir  compte  en  chififres.        .  ;      . 

^  _         Poincipea 

Éootiliies.deoû.* é...^.. 2  998 

Smegma  cutané  (desqaamation  épithélrale) v  •  37  963 

4./  Deatf .  «........••  .^.  i «...  ^. .......... ^  100  SOP 

Ci ..%..i .%.. iSO  870 

Toidooi  de  tottr(C%evreali  {d)........'.;.*.^.«..«  .304  496 

(1)  SuiAC,  Traité  de  la  structure  du  cc^ur,  175a,  I.U,  p.  iSS.  [ 

(2}  Wienholt,  Tuébinger  ^lœtlûr  fuir  Natunvinemchafjbfn  und  Arznei' 

fcu«d«,  1829,  t^  I,p,. 364.  ,  ■   ^   . 

(3)  Gheyeeul,  loc,  cit.f.  1824,  p.  108.  Il  emplofait  le  vide  lee;  par  la  dia- 

leur,  la  perte  était  de  1  à  2  pour  100  en  pl^s. 
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ITIsiu  JAune  éUslK|ue  (Burdacb)  (l). .  • 
Teodoat  épais  (Burdich) 
Cartilages  articoUires •  • •  » 
Tissa  Jaaoe  de  bœuf  (Chevreul) :  • , 

l'Foie  (BraooBOot)  (2) 

Tendons  d^éléphant  (CheTreuI) •  •  .^v 

Tendons  grêles  (Burdach) 

Cristallin 

Peau  (WienhoU) 

Peau  de  cochon  (Hamberger)  (3). • . .' 

Peau 

Foie  (Frommherf  et  Gugert).. • 

Aorte  (Hamberger).» , ••••« 

Peau  (Denis) •  • • . .  • 

Eieréioents  de  moâton  (Girardin) 

Pancréas  de  bœuf  (Hamberger) , 

[Thymus 

M    Vierf  optique •  •  » •;•••.••'..••..•••••• 

|Foie  de  boeuf  (Hamberger) /••••« 

Muscles  d*homme  (Bibra) ^ 

jMoeUe  allongée  de  porc  (Hamberger) , 

ngW ' ....' 

landes  salivaires  de  porc  (Hamberger) é 

Glandes  salivaires  de  bœuf  (/d.) 

Foie 

Matières  fécales  (moyennes  de  BerzeKus  et  Barrai)  environ 

|Fibro-eartilages  de  Toreille  (Burdach). 

Excréments  de  porc  (Girardin) * • 

it  de  chienne  (Dumas) • • 

oie  de  porc  (Hamberger).  •.«••••......  ^ • . . 

oie  d'homme  (Boudet) «• 

landes  salivaires  de  chien  (/d.)... •  • 

UgaoMnIs  (Ghevreul) t  •  •  •  •  * 

Foie  de  chien  (Hamberger) 

CcMir  (Braconnot) •  • .  • 

Muscles  (Berzelius) • 

Muscles  de  bœuf  (Barrai);  sang  de  chien  (Andral  et  6av.). 

Muselef  debœnf  (5) 

Moyenne  du  sang  d*homme  (Becquerel  et  Rodier)..^.*. 

Substances  corticales  du  cerveau  de  pore  (Hamberger). ., 

Lait  de  vache ....•, .  •  k  . 

Cœur  de  porc  (Hamberger) « 

MuKles  de  porc,  de  veau  d*un  an • • 

Eicréments  de  cheval  (Girardin) 

Rein  de  vache  (tf amberger) •  «  • 

Cerveau  (Denis) 

(i)  Burdach  y  TràUif  de  physiologie.  Paris,  f  ^7,  t,  YUI,.  p»  76,  d'^pièf 
Chêvreul,  auquel  il  renvoie  avec  une  fausse  citatioa. 

(3)  BaAeomior,  Ànalyte  du  foie  de  hœuf{Ànn,de  pA|r».  M  deehkniet  iSl9, 
t.  X,  p.  IS9). 

(S)  Hahmmw  dans  Hallik,  Slementa  phy^ioîogiof,  in^*,  1 760,  t.  tl,  p.  478. 

(4)  Nous  donnerons  phis  loin  un  tableau  des  va  ris  lions  d*eau  que  présen- 
tent les  principales  humeurs,  suivant  les  espèces  animales  et  les  états  morbides. 

(5)  ScatoiininMii,  VergWOieiiden  chemiiche  Unlersuchmgen  âet  Fteis- 
chet  venckiedener  TlMsrs,  in*8*,  I8li. 
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Êan. 

fSéram  da  faog  Doimal. 790  Jio 

Rein  de  diieo  (Hanb^iver) 701  909 

MofeaM  dtt  moi  de  Cramie « 791  so9 

Gangliottt  méieDlériquee  de  vaeiw  <Hembettei^ 79$  205 

Sang  de  dut 793  207 

Tisaa  eeltalêiie...». 790  394 

Cœur 796  204 

Bâie 796  204 

lEicrteeiU  de  rache  (Giraidia) 797  203 

[Corar  de  TadM  (Hamberger) • 797  203 

de  boof  (Nane).  ; 799  201 

MU  (Vanqaelio) 800  200 

de  ckeral,  de  chèfre  (Naaw) 804  196 

^fooii» 80»  195 

S»{SaDg  de  Tache, 807  193 

brille  (Bnrdacb) 807  193 

ibttaaoe  corticale  da  oenreaa  de  diien  (Uambecfer). .  •  809  191 

ingdepeic 809  191 

[Moelle  alIfMiiée  de  vache  (HaBberger)...* 810  190 

tr  de  cbieo  (/d.) 810  190 

(GeoAray).. 812  188 

Sang  de  brebis  (Naaie).  •  •  •  « • 827  173 

Rein 827  173 

Sang  de  moQlon  (Haaie) 830  170 

Poumon 830  170 

Inteetln  (Keil) • 837  167 

Testicule  de  chien  (Hamberger) 840  160 

Substance  corticale  du  oerreau  de  vache  (/d.] 850  1 50 

>Albiimtae  coagttMe  (Bardaeh). ...  • .  k 864  136 

/Estomac «..«•••.•  867  133 

'  Pancréu 871  129 

Chyle  de  cheval  (Tiedenann  et  Gmelia) 871  129 

Bile  de  bouf  (Dumas) • 875  125 

de  boHir. • 87  S  125 

debcsaf  (Siieehei) 888  112 

Testicule 887  113 

Lakde  Ibmiiie  (Steoo).  * 887  fl3 

iSperme • 900  100 

lyled'homme  (Rees)..; 904  96 

lyie  d*âae «, 002  98 

ll^it  d*Anesse  (Péligot) 906  94 

[Bile •  •  • 905  95 

Urine  de  c^al  et  de  boraf  (Bibra). 912  88 

^Suc  pancréatique 913  87 

lUrine  de  bomr  (Bibra) .^ 923  77 

[Lymphe  de  cheval  (Lassaigne) 925  75 

[Rétine 927  71 

Synovie  du  cheval  (John) 928  72 

'Urine 933  67 

Ifoeasaaaaf  (Benelitts)^ • 933  67 

If ucus  nasal •••   • 934  -66 

Urine  (Lehmann) « * 936  64 

Eipectoration  bronchique  normale  ..•••.••» 937  63 

Chjle  de  cheval  (Simon) 940      '    60 

Sérosité  abdominale 943  57 

Ch|le  de  cheval  (Tiedemann  et  Gmelin) 949  51 

^Excrétions  buccales  et  nasales  (Barrai) 957  43 


\î 


Lyiapbt  hafluine  (Tîedemsna  el  GmcUa)  »».^ MO  40 

/sérorifé  tboradqne 95é  44 

\  LjmtÊm  éràat  {Betg\ 9»  35 

-  l      _        _      (MarcfeMi  «I  Coièflii) M»  31 

XîJrim  nomme  (BeeqaiBrel)  ^ 971  29 

Idstife  fieebcwl(SnB0o).  Crwftdtp«E(BiiBa) «n  18 

jHaOKSr  fitrée 9%3  VI 

3>/ga!ife  ifboiBBic  (MittribcrTarti),  PiM»étcfcèire(BaB^  983  f7 

lOrifl*  de  chèvre  (Bibn) * 9i»  44 

jsoc  gmriqye 9fté  16 

.     /Sér««lécérékrale. 9»  15 

f  Soeor 9W  44 

'     !  Soear (Aoselmjiio) 9t7MSft995>5 

^  LarMS 99#  10 

\  Salive  (Beizeikis) 999  8 

4.  Yapear  paliBonaîn •....«.••  997  3 

767.  —  Telle  est,  poor  cbaque  partie  du  corps,  la  quantité 
(Peau  qu'elles  rexrferxneirt.  Noos  n'aronspas,  dam  ce  tableau, 
donné  les  cbifi&es  de  toutes  les  analyses  qui  oui  été  iiAes, 
mais  seulement  ceux  des  auteurs  les  plus  récents.  Toutes  les 
fois  qu'ils  ont  fait  plusieurs  analyses,  nous  «foii$  prî»  celui 
des  nombres  moyens  qu'ils  ont  obtenu.  Âyaot  de  rquroduire 
le  nombre  sourent  très  considérable  f  analyses  de  tel  ou  tel 
tissu  ou  humeur,  il  faut  en  effet  tenir  cooqile  des  diances 
d'erreurs  dues  à  la  nature  des  procédés  employés. 

11  faut  ensuite  se  demander  quel  résultat  utile  on  peut  reti- 
rer de  ces  connaissances.  Or,  i  propos  des  matières  fécales, 
et  même  des  muscles,  du  tissu  cellulaire,  mais  surtout  de 
r«rine,  de  la  bile,  etc.,  chaque  auteur  arrive  à -des  résultais 
qôi  varient  de  10  à  20  pour  1000,  soit  en  plus,  soit  en 
moins*  Sur  le  même  individu,  et  surtout  quand  il  s^agit  é'in- 
dividus  différents,  on  trouve  des  variations  analogues»  sans 
que  néanmoins  les  fonctions  paraissent  modifiées  d'une  ma- 
nière sensible.  Par  conséquent,  s'il  est  nécessaire  de  con- 
juiUre  la  quantité  d'eau  contenue  dans  chaque  tissa  ou 
liumeur,  afin  de  pouvoir  la  comparer  à  celle  des  autres  prin- 
cipes ,  et  arriver  à  connaître  la  composition  totale  de  leur 
substance,  on  comprend  qu'il  serait  inutile  de  s'inquiéter  trop 
de  quelques  différences  dans  les  chiffres  obtenus  par  cbaque 
expérimentateur,  surtout  quand  il  s'agit  des  humeurs.  Par 
ronséqucnl,  enfin,  en  indiquant  le 'chiffre  de  la  quantité 


i^H.  VllU   YARIAIlUi^iS    UK  Ll   UCAXTITK   UHÂl.  119 

d*eau,  il  faut  savoir  que  ce  chiffre  u*a  rien  d'absolu  »  quil 
est  susceptible  de  varier,  mais  dans  des  limites  restroinlesi 
quoique  non  déOniei*  Il  ny  a  pas,  daus  chaque .  aoimal , 
pour  chaque  tissu  ou  chaque  humeur,  une  quantité  d'eau, 
ou  de  quelcpie  principe  que  ce  soit,  fixe  et  précise  d'une  nuh 
nière  absolue.  U  y  en  a  une  quantité  qu'on  peut  déterminer» 
mais  qui  est  susceptible  d'osciller  entre  certaines  limites  sans 
apporter  de  trouble  à  rensend)le  des  fonctions. 
.  Il  est  bien  certain  qu*avec  chacune  de  ces  oscillations  il  sur* 
vient  quelque  changement  dans  telle  ou  telle  fonction,  ou 
dans  toutes  à  la  fois  ;  de  là  sans  doute  une  des  causes  du 
malaise  ou  du  bien-^tre  de  chaque  jour  ;  mais  ces  variations 
ne  sont  pas  telles  qu'on  puisse  les  considérer  conune  une 
maladie.  Il  faut  surtout  ne  pas  croire  que  c'est  dans  les  va- 
riations de  quantité  de  l'eau ^  ou  d'autres  principes  habituels 
des  tissus  ou  des  humeurs,  qu'on  va  trouver  exclusivement  la 
cause  de  telle  ou  telle  maladie  ;  car  avec  telle  proportion  d'eau 
colncideune  variation  correspondante  dans  les  autres  principes. 

C'est  le  sang,  le  chyle,  la  lymphe,  tout  entiers,  qui  varient 
dans  les  maladies  causées  par  une  alimentation  mauvaise  ou 
la  respiration  d'un  air  miasmatique,  etc.  C'est  l'urine,  la  bile, 
les  sucs  intestinaux  tout  entiers  qui  sont  modifiés  aussi  dans 
ces  cas,  et  dans  ceux  encore  où  le  tissu  qui  les  sécrètis  se 
trouve  altéré.  Or  ces  liquides  forment  un  tout  dans  lequel 
aucune  partie  constituante  n'est  indépendante  des  autres; 
toutes  sont  en  corrélation  intime  quant  à  la  quantité  et  à 
r union  chimique. 

De  là  rinsuccès  de  tous  ceu!L  qui  ont  cherché  à  expliquer 
telle  maladie  par  un  changement  de  la  quantité  de  l'eau  seu- 
lement  ou  d'un  autre  principe.  De  là  Tinsuccès  de  ceux  qui 
ont  cru  guérir  par  l'introduction  de  l'eau  seulement  ou  d'un 
autre  principe  employé  seul.  Mais  aussi  de  là  vient  la  néces- 
sité d'étudiçr  successivement  chaque  principe  quant  à  sa 
quantité,  son  mode  de  combinaison,  etc. 

C'est,  en  effet,  l'unique  moyen  d'arriver  à  bien  connaître  le 
tii^su  ou  l'iunneur  qu'on  veut  étudier  et  à  bien  apprécier  l'ir.- 
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floeDoe  qa  exerce  sur  le  tout  et  sur  chaeun  des  priocipes 
parement  un  changement  de  quantité  qui  Tient  à  porter  prifr» 
dpaleraent  sur  {'tin  d^entre  eux.  Ce  fiait  doit  oertainemeni  se 
présenter  assez  souvent  »  mais  ne  doit  pas  être  pris  ^i  conair 
dération  à  Texclusion  des  autres.  C'est  encore  Tunique  moyen 
d'arriver  à  analyser  nettement  les  réactions  qui  surviennent 
par  l'introduction  de  quelque  poison  ou  médicament,  et  d'évi* 
ter  ces  raisonnements  vagues  et  diffus,  par  lesquels  on  croît 
avoir  critiqué  quelque  chose  en  disant  que  les  corps  ne  pré- 
sentent pas  les  mêmes  réactions  dans  l'éccmomîe  sons  Ykir 
fluence  de  la  vie  que  dans  le  creuset.  L'erreur  vient  de  cela 
seul  précisément,  qu'<m  veut  interpréter  le  noad^e  considé* 
rable  de  réactions  qui  s'op^nt  simultanànent  dans  un  li- 
quide ou  un  solide ,  comme  s'il  s'agissait  d'un  corps  simple 
ou  aussi  peu  composé  qu'un  sel.  Si ,  au  contraire ,  on  tient 
compte  de  chacun  des  principes  séparément,  on  peut  se  ren- 
dre compte  de  ce  qui  se  passe  et  l'interpréter  sainement  ;  oa 
bien  encore  on  est  conduit  à  reconnaître,  comme  pour  le  sang 
par  exemple,  que  le  nombre  des  principes  est  si  cousidéraUe, 
que  leur  mode  d'union  est  si  complexe,  qu'il  est  impossSde  de 
prévoir  la  réaction  qui  s'opérera,  soit  dans  le  sang,  soit  dans 
tel  ou  tel  organe  oh  il  se  rend,  quand  on  y  ajoutera  un  prin- 
cipe étranger ,  ou  même  quand  on  modifiera  la  quantité  de 
l'un  des  siens.  Ainsi,  ce  qu'il  est  utile  de  savoir  pour  l'eau  des 
diverses  parties  du  corps,  c'est  qu'eUe  varie  normalement 
en  plus  on  en  moins  dans  de  certaines  limites  (iV  ^  tV)  9  ^ 
est  donc  suflBsant  de  ^er  aussi  exactement  que  possible  la 
moyenne  la  plus  fréquemment  trouvée. 

768.  —  Le  tableau  précédent  nous  offire  des  exemples  des 
trois  cas  qui  se  présentent  dans  l'économie  par  rapport  i  l'état 
sous  lequel  Teau  s'y  trouve.  1*  Ceux  dans  lesquels  l'eau  est 
moins  abondante  que  les  principes  fixes ,  et  se  trouve  ainsi  i 
l'état  tout  à  fait  solide,  sont  peu  nombreux;  ce  sont  seulement 
les  os  et  les  produits  solides.  Dans  les  cartilages,  les  tendcms  et 
les  ligaments  jaunes,  l'eau  est  aussi  abondante  que  les  parties 
solides  ;  elle  est  beaucoup  moins  abondante  que  dans  les  liga- 
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jMBts ,  fait  qui  se  jrâit  à  beaucoup  d'autres  argumefib  pour 
bîn  éeœux-ci  ua  tissu  diflSirent  do  tissu  tendineux. 

2*  6e  n*est  qu'au-dessous  de  ces  tissus  que  commence  le 
deosdéme  groupe ,  celui  où  l'eau  est  plus  abondante  que  les 
parties  solides  ;  mais  pourtant  ce  principe  s'y  trouve  à  cet  état 
particulier  de  solidification  entièrement  spécial  aux  êtres 
organisés  ^  dont  il  sera  question  plus  loin.  Il  faut  seulement 
remarquer  que  ces  substances  solides  peuvent  solidifier  une 
qoBDtilé  d'eau  Uen  supérieure  à  leur  propre  poids.  Beaucoup 
d'entre  elles  ont  plus  d'eau  que  certaines  humeurs,  et  pour* 
tant  ent  une  consistance  beaucoup  supérieure  à  elles. 

S*  Enfin  le  groupe  des  parties  du  corps  dans  lesquelles  l'eau 
est  à  rétat  liquide,  tenant  réellement  en  dissolution  les  sub- 
stances solides ,  comprend  un  nombre  peu  considérable  de 
parties;  qui  sont  des  humeurs. 

4*  L'eau  se  présente  également  i  l'état  gazeux  ou  de  vapeur 
dans  les  ramifications  des  bronches  ;  mais  ce  cas  est  tellement 
lirailé,  qu'il  suffit  de  le  signaler,  car  il  ne  présente  pas  autant 
d'impCNrtance  que  les  autres. 

760. — Vofli  pour  l'état  physique  de  l'eau  dans  l'économie  ; 
mais  it  est  probable  que  son  état  de  combinaison  difl&re  égale- 
ment un  peu.  Nulle  part  l'eau  ne  se  trouve  dans  un  état  aussi 
purement  chimique ,  aussi  voisin  de  l'état  inorganique ,  que 
dans  les  humeurs,  l'urine  surtout.  Là  elle  tient  simplement 
en  dissolution  des  sels,  et  par  eux  des  matières  albumineuses  et 
quelques  substances  grasses ,  ou  quelques  savons.  Rien,  par 
conséquent,  dans  l'organisme  n'est  plus  analogue  à  ce  que 
nous  détenons  dans  le  laboratoire.  Dans  l'urine,  par  exemple, 
la  section  n'est  différente  que  par  la  nature  des  principes 
cristaDisdiles,  et  n'est  que  fort  peu  modifiée  par  les  substan- 
ces Offaniques  qui  s'y  trouvent  en  quantité  presque  nulle. 
Ma»,  cependant,  dégi  se  manifestent  des  différences  dans  la 
salive  et  dans  le  sang;  d'autres  principes  (albumine,  etc.) 
dissous  dans^l'eau ,  leur  donnent  un  genre  dé  viscosité  par- 
ticuK^»  variable  suivant  chaque  bomeur  ;  dissous  à  l'aide  des 
sds  que  le  Huiée  raifarme  déjà,  ib  influent  i  leur  tour  $ur  I9 
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quantité  de  ceux-ci  dont  Teau  pourrait  s*emparer.  Ces  remap^ 
ques  s'appliquent  aussi  aux  sérosités  morbides.;  là  encore 
l'eau  est  à  l'état  le  plus  voisin  qu'il  est  possible  qu'elle  nous 
offre  dans  les  solutions  artificielles  ;  mais  en  diflérant  déjà 
toutefois  par  les  matières  albumineuses  YéritaUetnent  dis* 
soutes  dans  une  solution  saline.  ^ 

L'état  particulier  sous  lequel  l'eau  se  trouve  dans  les  tissus 
denii*solides  (nuiscles,  tissu  ceUulaire,  tendineux,  etc.),  est 
plus  spécial ,. s'éloigne  tout  à  fait  de  ce  qui  est  dans  le  règne 
painéral.  On  ne  peut  en  enlever  qu'une  partie  par  simple  éva- 
poration  à  la  température  ordinaire.  Dans  ce  cas  et  lors  mène 
que  ces  tissus  sont  desséchés  plus  complètement,  ils  peuvent 
reprendre  sinon  toute  l'eau  qu'ilsavaientauparavant^au  moins 
un  poids  bien  supérieur  au  leur  propre. 

C'est  là  le  plus  faible  degré  de  combinaison  possible ,  et  il 
faut  employer  le  mot  de  cambinmam^  car  al  ne  s'agit  pas  là 
d'un  simple  fait  physique ,  comme  celui  d'indubition  d'une 
étoffe  par  l'eau.  Dans  ce  cas,  en  effet,  l'eau  est  à  la  fois  întor- 
posée  aux  filaments  de  1  étoffe,  et  elle  les  pénètre;  dans 
celui-là  l'eau  qu'absorbent  le  tissu  jaune  desséché ,  le  tissu 
cellulaire,  etc.,  n'est  p^  interposée  aux  fibres,  elle  est  dans 
leur  épaisseur  même,  elle  en  est  partie  constituante ,  elle  en 
augmente  le  volume.  L'eau  n'est  interposée  aux  fibres  et  ne 
s'écoule  que  dans  les  cas  morbides  où  il  y  a  œdème,  ou  «quand 
on  a  produit  cet  état  sur  le  cadavre  par  injection  prolongée 
d! eau  dans  les  vaisseaux.  L'eau  dont  nous  parlons,  qui  une  fois 
enlevée,  est  susceptible  d'être  reprise  en  quantité  plus  ou 
moins  considérable,  fait  partie  essentielle  des  éléments  des 
tissus.  C'est  elle  qui  constitue  la  pins  grande  masse  de  ce 
qu'on  appelle  le  suc  nourricier ,  c'est-àrdire  de  ce  liquide 
(jui  n'existe  qu'à  l'état  virtuel  dans  l'économie,  et  qui  pé- 
nètre dans  chaque  fibre  ou  cellule  à  l'instant  même  où  il 
sort. des  vaisseaux,  en  sorte  qu'il  n'existe  jamais  à  l'état 
libre.  Aussi  ne  l'art-on  obtenu  qu'en  écrasant  et  détrui- 
sant les  éléments  des  tissus  ;  ce  n'est  pas,  par  conséquent, 
un  liquide  ayant  une  existence  distincte  qu'on  obtient  ainsi ^ 
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mais  une  porti(Mi  des  élémeoU  :  de  là  vient  que  nous  ne  rivons 
pas  signalé  dans  le  taUeau  ci-dessus. 

Bans  les  humeurs  Teau  tient  en  dissolution  les  sels  «  et 
c'est  ensuite  cette  solution  saline  qui  dissout  les  substances 
organiques  ;  de  même  aussi,  ce  n'est  pas  directement  avec 
les  substances  orgimiques  des  tissus  demi-solides  que  l'eau 
se  trouve  combinée*  Là  aussi  elle  est  unie  à  des  principes 
d'origine  inorganique  et  organique  cristallisaUes  »  comme 
ta  créatiqe  dans  les  mnscles,  etc.  C'est  avec  eux  d'abord 
qu'elle  est  unie,  et  ensuite  avec  les  substances  organiques  de| 
tissus.  Dans  les  cas  oà  Ton  fait  gonfler  par  l'eau  froide  ou 
tiède  des  tissus  desséchés ,  l'union  du  liquide  avec  eux  ne 
peut  donc  pas  être  considérée  comme  un  fait  simple. 

CanMtêr«fl  d'ordre  orgaiiîq«e  de  l'eev,  oa  de  la  part  ipi'eUe  prend  à  U 

ooBfiîtiitioii  de  ré«oiioinie. 

770.  — Nous  avons  vu  que  l'état  de  dissolution  est  l'état  de 
combinaison  le  plus  faible  qui  soit  connu.  Il  y  a  cependant 
des  dissolutions  dans  lesquelles  les  corps  sont  fortement  unis; 
mais  il  y  a  aussi  des  combinaisons  dans  lesquelles  ils  le  sont 
faiblement  :  tel  est  le  cas  des  l»cacbonates,  composés  bien  dé* 
finis,  qui  pourtant  laissent  échapper  une  partie  de  leur  acide 
dans  le  vide,  etc. 

Parla  dissolution  les  corps  solides  perdent  cedernier  état  et 
passent  àcelui  de  liquide.  Mais  réciproquement  par  la  déliquesr 
cence  l'eau  perd  son  état  gazeux  et  devient  liquide,  ou  mémo 
solide,  en  se  combinant  aux  sels  qui  la  fixent,  et  dans  l'hydrar 
tation  de  la  chaux  vive  l'eau  liquide  passe  réellement  à  l'état 
solide.  Il  y  a  oombre  d'exemples  en  chimie ,  de  hases  et  de 
sels  avides  d'eau,  qui,  comme  la  chaux,  en  absorbent  une 
grande  quantité  avant  de  changer  d'état ,  et  jouent ,  par  rap- 
port à  l'eau,  le  rii&  que  celle-ci  jouera  par  rapport  à  eux  quand 
elle  sera  en  excès  ;  c'est-à^lire  qu'ils  la  font  passer  d'uu  état 
à  l'autre,  de  l'état  liquide  ou  gazeux  à  l'état  solide,  comme 
die  les  fera  passer  de  l'état  gazeux  ou  solide  à  l'état  liquide 
si  elle  est  en  majeure  quantité.  Il  n'est  pas  absolument  juste 
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de  dire  que  Teau  est  dissoute  par  le  solide ,  puisque  dissolu- 
tion signifie  passage  à  Tétat  liquide  ;  mais  il  y  a  analogie  dans 
l'action  réciproque  des  deux  corps,  et  Ton  a  un  effet  inverse 
soivÂDt  les  conditions  où  l'on  se  place  ;  suivant  qu'on  prend 
Tim  ou  Tautre  des  corps  en  excès.  Si  le  corps  solide  prédo- 
mine, Teau  passe  à  l'état  solide;  et  réciproquement,  si  le  corps 
liquide  l'emporte  en  quantité,  le  corps  solide  sera  liquéfié. 

n  y  a  analogie  d'action  moléculaire  ou  combinaison ,  en 
sens  inverse  quant  à  V effet;  mais  l'effet  est  toujours  en  corré- 
lation immédiate  et  nécessaire  avec  les  conditions  dans  les- 
quelles on  se  place  (quantité  supérieure  de  l'un  ou  de  l'autre). 

L'état  sous  lequel  l'eau  se  trouve  dans  l'économie  n'est  pas 
le  même  partout.  Il  y  a  beaucoup  de  tissus  qui  présentent  des 
exemples  anabgues  à  ceux  de  divers  genres  que  nous  offre  la 
chimie.  Il  y  a  des  parties  du  corps  dans  lesquelles  l'eau  en 
excès  se  trouve  à  l'état  liquide  et  tient  positivement  en  disso- 
lution et  suspension  divers  principes  immédiats.  Il  y  a  d'au- 
tres parties  où  l'eau ,  en  moindre  quantité ,  est  fixée  par  un 
solide,  et  doit  être  certainement  à  l'état  solide.  Fixée,  dissoute 
pour  ainsi  dire ,  par  la  substance  du  tissu  osseux ,  l'eau  que 
celui-ci  renferme  ne  peut  pas  être  considérée  comme  se  trou- 
vant là  dans  le  même  état  que  celle  du  sang,  des  muscles,  du 
foie,  de  la  bile,  de  l'urine ,  etc.  Il  en  sera  de  même  de  celle 
que  renferment  les  cartilages ,  les  ligaments  jaunes,  les  dents, 
les  ongles,  les  poils,  les  plumes,  etc. 

Voici  pour  les  cas  extrêmes.  Mais  il  y  en  a  d'autres  qui  sont 
sans  analogues  dans  les  corps  biruts ,  qui  sont  tout  à  fait  pro- 
pres aux  tissus  organisés.  Ce  qui  les  caractérise,  c'est  la  soli- 
dification ou  fixation  à  l'état  demi-solide  d'une  grande  quan- 
tité d'eau,  par  une  moindre  quantité  de  substance  solide.  Ne 
jouissen  t  de  cette  propriété  que  les  substances  organiques ^  c'est- 
à-dire  ces  principes  immédiats  de  composition  complexe  en 
rapports  non  définis  :  telles  son  t  l'albumine,  la  musculine,  etc.  ; 
la  fibrine  également,  quoique  à  un  moindre  degré.  Ces  sul>- 
stances,  bien  que  en  quantité  très  peu  considérable  quant  au 
poids  et  au  volume,  peuvent  pourtant  fixer  et  rendre  demi* 
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solide  un  énorme  volume  (Veau,  en  prenant,  elles  aussi,  le 
même  état  demi-solide. 

C*est  li  une  propriété  qui  n'appartient  qu*i  ces  substances, 
de  pouvoir  ainsi  fixer  une  quantité  d'eau  inCniment  supérieure 
à  leur  propre  poids,  à  leur  masse  ;  et  cela  sans  se  dissoudre, 
c'est-à-dire  sans  changer  d'état ,  mais  en  prenant  seulement 
un  autre  degré  du  même  état  solide.  Cette  propriété,  elles  ne  la 
possèdent  pas  seulement  dans  l'économie  vivante ,  au  milieu  des 
conditions  complexes  de  température ,  de  contact  avec  d'au- 
tres principes,  et  de  formation  lente  et  graduelle,  dans  les* 
quelles  on  les  voit  placées ,  dans  lesquelles  nous  devons  les 
considérer  constamment  si  nous  voulons  tirer  quelque  parti  de 
cette  étude*  filles  la  possèdent  encore  quand  on  les  a  retirées 
du  corps  et  privées  de  l'eau  qu'elles  contenaient,avec  assez  de 
lenteur  et  i  une  assez  basse  température  pour  n'en  pas  altérer 
la  composition  immédiate  et  élémentaire.  Les  unes  la  conser- 
vent à  un  degré  presque  égal  ou  égal  4  celui  qu'elles  offraient 
pendant  la  vie  ;  d'autres  exigent  sans  doute  des  conditions 
plus  complexes,  ou  sont  nécessairement  modifiées  par  les  pro- 
cédés d'extraction ,  car  elles  ne  peuvent  jamais  reprendre  la 
quantité  d'eau  qu'elles  avaient  auparavant  :  telle  est  la  fibrine. 

Ainsi,  en  chimie,  étant  donnés  un  liquide  et  un  solide  ayant 
la  propriété  de  se  combiner,  il  se  présentera  deux  cas  :  1®  en 
général,  sil'eau  est  en  quantité  plus  considérable,  il  y  a  disso- 
lution de  celui-ci ,  c'est-à-dire  passage  à  Tétat  liquide  ;  2^  si 
ce  composé  est  plus  abondant  que  l'eau ,  cette  dernière  est 
fixée  par  lui,  elle  passe  à  l'état  solide.  Du  premier  cas  nous 
trouvons  des  exemples  analogues  dans  la  plupart  des  humeurs 
de  réconomie,  où  l'eau  tient  en  dissolution  des  sels,  et  à  l'aide 
de  ceux«^i  de  l'albumine,  des  principes  cristallisables  d'origine 
organique,  etc. 

Du  second  cas,  nous  en  trouvons  des  exemples  dans  les  os, 
les  dents,  les  ongles,  cornes,  poils,  etc. 

Nais  il  est  un  cas  sans  analogue  dans  le  règne  inorganique, 
c'est  celui  d'un  corps  qui  a  la  propriété  de  prendre  beaucoup 
plus  d'eau  qu'il  n'est  pesant  et  volumineux ,  et  cela  sans 
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changer  d'état ,  mais  en  prenant  seulement  un  autre  degré 
en  plus  ou  en'  moins  de  cet  état.  De  là  les  expressions  de 
corps  demi-solide  ou  demi-liquide^  suivant  le  plus  ou  le  moins 
de  cet  état.  Cette  propriété  coïncide,  d'une  part,  avec  une 
composition  immédiate  et  élémentaire  sans  identique  aussi 
tlans  le  règne  minéral  ;  elle  coïncide ,  d'autre  part ,  avec  une 
facile  variabilité  de  cette  composition  qui  n'a  pas  d'analogue. 
Béunie  à  ces  faits,  elle  caractérise  les  substances  organiques, 
groupe  de  principes  immédiats  dont  l'étude  repose  sur  la 
connaissance  de  la  chimie,  mais  n'appartient  pas  à  cette 
science  et  rentre  dans  le  domaine  de  l'anatomie. 

Il  est  à  remarquer  que  les  seuls  corps  connus  qui  soient 
directement  actifs  dans  l'économie  animale,  au  point  de  vue 
des  propriétés  vitales,  les  seuls  corps,  en  un  mot,  qui  soient 
directement  vivants  pour  leur  propre  compte ,  sont  formés 
essentiellement  de  ces  principes-là.  Les  autres  principes  ne 
sont  avec  eux  que  comme  condition  d'existence  ou  comme 
produit  de  leur  activité.  Les  tissus  qui  sont  formés  en  ma- 
jeure partie  d'eau  et  de  principes  jouissant  de  cette  pro- 
priété de  fixer  ainsi  autant  de  ce  liquide,  présentent  seuls  le 
double  mouvement  vital  de  composition  et  de  décomposition 
avec  une  grande  intensité  et  rapidité.  Ceux,  au  contraire,  qui 
sont  formés  de  principes  fixant  et  rendant  solide  une  petite 
quantité  d'eau,  ceux-là  jouissent  de  propriétés  vitales,  végé- 
tatives (nutrition,  développement),  et  nulles  ou  presque  nulles 
au  point  de  vue  des  propriétés  animales  (os ,  dents ,  etc.). 
Ceux  encore  qui  sont  formés  d'une  grande  quantité  d'eau  te- 
nant à  l'état  tout  à  fait  liquide  une  quantité  peu  considérable 
d'autres  principes,  ceux-là  jouissent  de  propriétés  vitales  vé- 
gétatives rapides ,  mais  peu  intenses  quant  au  degré  de  fixa- 
tion moléculaire. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  formations  normales  qu'on 
trouve  de  ces  principes  très  peu  solubles ,  et  ayant  pourtant 
la  propriété  de  solidifier  ou  plutôt  de  demi-solidifler  une 
grande  quantité  d'eau.  Les  productions  morbides  en  sont 
également  souvent  formées. 
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Par  conséquent,  Tétat  solide  par  fixation,  l'état  liquide  et 
Tétai  intermédiaire,  en  général  plutôt  solide  que  liquide^  tels 
sont  les  trois  étatg  sous  lesquels  se  présente  Teau  dans  Féco* 
noraie.  C'est  dans  les  os,  les  dents,  cornes,  écailles  qu'on 
trouve  Teau  sous  ce  premier  état.  C'est  dans  le  sang,  la 
lymphe  et  les  autres  humeurs  qu'on  la  trouve  sous  le  second. 
C'est  dans  les  autres  tissus  qu'elle  présente  le  troisième  état, 
tout  à  fait  propre  aux  corps  organisés. 

771 .  —  Lb  phénomène  de  fixation  de  l'eau  par  des  prin- 
cipes n'est  pas  dans  l'organisme  aussi  simple  que  nous  l'ob- 
tenons dans  nos  laboratoires.  Ce^n'est  pas,  en  effet,  de  l'eau 
pure  qui  se  trouve  solidifiée  par  l'albumine,  la  gélatine,  etc.; 
c'e^t  une  solution  saline.  On  peut  voir,  en  effet,  sur  cesprin- 
cipes  retirés  tels  qu'ils  existent  dans  les  tissus  et  les  humeurar^ 
qu'en  chauffant  l'eau  qu'ils  renferment,  des  sels  cristallisent 
au  nûlieu  de  la  substance  tout  à  fait  solide*  Ainsi  c'est  une 
solution  aqueuse  de  principes  cristallisaUes  (chlorures,  car^ 
bQnates  alcalins,  créatine,  etc.)  que  les  substances  organiques 
solidifient,  et  non  dy  protoxy  de  d'hydrogène;  c'est  avec  un  li: 
quide  complexe  déjà  qu'ils  sont  combinés.  C'est  là  un  fait 
important  qui  influe  considérablement  sur  la  quantité  en  plus 
ou  en  moins  de  l'eau  fixée ,  sur  le  degré  de  saturation  que 
présentent  les  substances,  suivant  la  nature  des  juincipes 
cristallisables  dissous  dans  l'eau  et  leur  proportion*  Les  pl^é- 
noroènes  de  nutrition  <feivent  oertainement  subir  des  modi*^ 
fications  correspondantes ,  et  il  en  est  de  méma  aussi  des 
propriétés  animales  des  élémwts  que  fiormeat  les  mibslahces 
(lûfit  il  s'agit. 

De  là  l'influence  d'une  trop  grande  ou  d'une  trop  petite 
quantité  d'eau,  soit  absolue^  soit  relative,  sur  les  propriétés 
des  tissus  et  des  huno^urs ,  puis  sur  les  fonctions.  On  peut, 
en  effet,  voir  que  beaucoup  de  tissus  sont  susceptiUes  de 
fixer  plus  d'eau  pure  qu'ils  n'en  contiennent  à  l'état  nonçal» 
et  qa'alors  ils  se,  gonflent  et  augmentent  de  volume.  Us  se 
resserrent  et  perdent  leur  eau  quand  on  les  met  dans  une 
solution  concentrée  de  quelques  sels.  On  peut  expérin^nta^ 
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lement  sur  les  aniinaux  vivants  étudier,  par  injectioa  d*eau 
pure,  les  maladies  nécessairement  générales,  aussi  générales 
que  possible,  occasionnées  par  Texcès  d'eau  dans  le  sang, 
et  excès  qui  existe  bientôt  dans  les  tissus. 

MtM  tvîvant  les  tpè—»  anîmalM,  suivant  les  âges  et  s«îvaat 

les  maladies. 

772.  —  Après  avoir  fait  le  relevé  de  ce  qu*on  connaît 
sous  ce  rapport,  nous  avons  vu  que  nos  connaissances  à  cet 
égard  sont  encore  très  bornées.  Aussi  le  tableau  comparatif 
précédent,  tout  incomplet  qu'il  est,  peut  suflSre  à  l'état  actuel 
de  nos  connaissances  sur  les  principes,  en  raison  des  motifs 
que  voici  : 

i*  n  n'existe  pas  dans  les  auteurs  d'examen  comparatif  de 
la  quantité  d'eau  contenue  dans  taui  les  tissus  et  toutes  les 
humeurs  d'un  seul  mammifère  considéré  même  dans  deux 
périodes  seulement  de  sa  vie.  D'où  résulte  qu'on  ne  peut  en- 
core tirer  de  nos  connaissances  à  cet  égard  aucune  donnée, 
pour  établir  quel  rapport  il  y  a  entre  les  différences  des  fonc- 
tions chez  l'adulte,  le  jeune,  le  vieillard,  et  l'organisation  de 
l'individu  pris  à  ces  différents  âges.  On  ne  peut  non  plus  en 
tirer  rien  d'utile,  rien  qui  puisse  permettre  de  dire,  même 
approximativement,  si  telle  ou  telle  maladie  est  due  à  une 
quantité  d'eau  plus  grande  ou  plus  petite  relativement  qu'i 
l'état  normal. 

2*  Cet  examen  n'a  pas  même  été  fait  pour  tous  les  tissus 
et  humeurs  de  deux  mammifères  pris  comparativement  à  un 
âge  donné,  comme  l'âge  adulte,  par  exemple.  Il  en  résulte 
qu'on  ne  peut  pas  dire  quelle  part  prend  la  différence  de 
quantité  d'eau  de  leurs  parties  constituantes,  dans  la  disai- 
militude  de  celles-ci,  de  leurs  propriétés  vitales  et  de  leurs 
propriétés  de  tissus. 

Voili  donc  deux  ordres  de  travaux  à  faire,  non  seulement 
pour  l'eau,  mais  aussi  pour  les  autres  principes  immédiats 
auxquels  ces  remarques  s'appliquent  aussi.  Tant  qu'ils  ne 
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90roBt  pas  £|tts^  lo&r elerés  d^oi  nous  avens  parlé  soot  inutile 
a^breneot  ^ne  «somme  docimiMts.  Us  ne  peuvent  encore  ser^ 
vir.qiu'a  pea  de  choses  puisqu'ils  ne  s'accordent  pas  entre 
eux,  e(  qu'cm  ne  peuicofinpiirer,  par  exemple^  que  rarement  la 
quantité  d*cau  di;  sang,  de  la  bile,  etc . ,  à  celle  de  rurîne,  elc»  » 
dans  les  inèines  conditions.  Aussi  sentie  des  tableaux  qu'on 
ne  lit  que  lorsqu'on  y  est.forcé,.  çt  avec  d'autant  plus  de  raison 
qu'on  n'eA  retire  presque  aucun  résultat.  . 

S""  Nous  avons  vu  plu^  ha^t  que  les  muscles  du  veau  con- 
tiennent plojs  d'eau  quie  Ijbs  niuadas»du4N£vf*  Il  est  eertam 
qu'il  en^t  deméme  de  beaucoup  d'autres  4issus.  Cependant 
on  sait  qu'à  égalité  de  ppids^  Je  tissu  osseux  pcopreqi^t  dit 
(c'est^à^ire  privé  de  inbelle)  de  l'enfant  contient. autant  d'^an 
que  celui  de  l'adulte^  Il  parait  aussi  que  le  sang  contient 
plus  d'eau  que  de  ^Hdes  cbe:^  les  enfants  et  les  vieillards. 
Mais  les  raisops  données  ci-dessus  réduisent  a  l'état  de  mEt- 
pies  doçufnents  cejSrâoiinées4à;  du  nioins  quant  aux  diiffres 
obtenus*  £n  effets  la  plus  grande  mollesse  et  les*  autres  diffé- 
rences dans  les  caraet^s  physiques  des  tissus  à  ces  périodes 
de.  la  i^e  coiaGident  certaiftefflent  avec  des  dififérenees  :éiB 
quantité  d'eau^  etc.;  inais  les  chiffres  sont  inutiles  sous  ee 
rapport*.  La  précision  nbsolue  à  cet  égard  ne  mène  i  rien; 
l'étude  anatomique^urement.  mécanique,  tdle  qu'eUea  été 
ordinairement  faite,  suffît  4  cet  égard.  . 

A"*  Pour  ce  qui  concerne  les.  états  morbides^  on  |i&  conniât 
que  fort  peu  de  chose  également  surtout  par  rapport  à  l'eau. 
On  a  bien  analysé  le  iis^  osseux  pris  dans  diverses  conditions 
des  aflEeçtions  Tach|liques,^  nécrose,  et  de.  carie,  mats  on  ne 
l'a  pas  examiné  sous  le  point  de  vue  spécial  de  la  quantité 
d'eau»  Ce  sq^  les  seuls  tissus  étudiés  à  cet  égard,. 

Le  saog  et  l'urino  oniété  beauccnip  plus  examinés. 

Observons  d'abord,  que  nous  ne  -connaissons  encore  dans 
les  maladies  que  le  sang  du  bras  et  nullement  celui  des  veines 
porte,  rénale,  hépatiqae,  etc.,  qu^i  ont  un  sang  dilBérent  de 
celui  des  au  très,  veines^  Ce  serait,  par  conséquent,  un  grand 
pas  deiatt  i{«iede>connattre  le  sang  douces  veines-U  chezide^ 

II.  9 
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ànimftux  malades,  t&^  qui  ^ennettrait  déjuger  kj^fifOlâmAtite- 
ment  pht  analogie  de  râltéràtiM  éû  MSt%  dei  méitieii  Veines 
ehet  rhomme. 

La  quantité  d'eau  du  séng  j^rise  dani»  lei  divins  étate  liiot*- 
bidea  eût  été  très  utile  à  conhaftrë  comjpaiHtiTetaeAt  A  Teau 
du  saiig  et  des  autres  lissais  sains  d*une  part,  et  A  celle  des 
tisisus  altérés  d'autre  part.  Mais,  quoique  daAB  IM  f^hel'dies 
stœchiologiques  Mtes  soUS  ce  rapport,  lee  qu'il  y  adej^lus  pire- 
«is,  déplus  positif»  soit  la  proportion  d'eau, elle  doTientinu- 
lilë  à  connaître  ainsi  prise  isolémenti  La  fnMoe  jNemarque 
i'appUquè  A  tous  les  principes  immédiats  du  sang^  quels  qu'ils 
«ôientt  Tant  qu'ils  ne  seront  pas  connus  Mèâ  les  rtpp^dns  de 
leuf  quantité  approxiiiiative  et  de  leur  état  de  t^othlkiMison 
dans  lôuft  lèS  principaux  liquida  et  Solides  du  cOtpSf  leur  con- 
Mlttsante  isolée  ou  wmè  comparée  A  ce  qu'on  i^ail  deé  autres 
pHncipéé  daUA  le  même  liquidé  ne  mène  A  tien. 

Cl'estici  que  s'appliquent  surtout  les  tybser^tions  sur  lA  në- 
tes6ité  de  considérer  le  sang,  eté.^  comme  foi^mallt  un  tout, 
dMit  chaque  partie  est  intimement  en  relAtion  atêe  toutes  les 
Autres ,  et  consécutivement  isur  la  nécessité  de  lui  comparer 
les  principaux  liquides  et  solides  pris  dahs  les  tnémés  condi- 
tions de  santé  et  de  maladie.  Jusqu'alors  les  rt^ultAts  obtenus 
par  l'examen  extérieur  du  sang  jpris  en  masse  conduiront  plus 
loin  dans  la  pratique  médicale ,  et  sei^nt  plus  directement  utiles 
^e  f  exameU  de  diaeun  de  tes  principes  priil  A  part,  te  que 
nou^  savons  sur  la  réiractilité  du  caHiot,  aur  sa  dttmMlé,  sûr 
«on  élastidté,  compairé,  d'auttis  part,  A  la  quantité  du  liquide 
4ans  lequel  il  nagé-,  aura  Jusqu'alors  plus  dlmporlAnce  que 
lèes  recheirdies» 

Mais  il  faut  Uen  se  gat>ler  d'auti^  pAft  de  regarde^  comme 
inutiles  les  observations  fttitei  jusqu'A  présent  sUr  lei  parties 
du  corps  les  plus  faciles  A  étudier,  comme  te  sang  et  t'urine, 
même  pris  isolément.  D'abord  elles  donnent  plus  de  préci- 
sion, plus  de  netteté  A  l'examen  du  sang  ou  de  l'urine  pris  en 
masse  ;  elles  font  reconnaître,  par  exemple,  qu'un  petit  (Caillot 
baigné  dans  un  sérum  abondant  proportionneHéktlént  n'itt- 
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dique  pas  nécessairement  une  prédominance  de  l'eau  et  une 
diminution  de  fibrine,  et  réciproquement.  La  connaissance  des 
caractères  d'ordre  chimique  apprend  i  apprécier  ceux  d'ordre 
physique.  En  second  lieu,  ces  observations  n'eusscnl-elles 
d'autre  avantage  que  de  montrer  la  nécessité  d'étudier  les 
caractères  d'ordre  physique,  ceux-ci  de  préférence  aux  pre- 
miers, en  raison  de  leur  plus  grande  facilité  i  être  observés  * 
dans  la  pratique  journalière,  cela  serait  suffisant  pour  exiger 
qu'on  les  fit,  si  du  reste  elles  n'avaient  déjà  été  faites  en  par- 
tie, alors  qu'on  croyait  en  obtenir  un  autre  résultat.  En 
troisième  lieu,  ces  recherches  montrent  la  nécessité  de  faire 
maintenant  sur  les  parenchymes  annexés  aux  vaisseaux  d'a- 
bord, puis  sur  '.tous  les  autres  tissus,  ce  qu'on  a  fait  pour  le 
sang  ;  ce  qui  donnera  alors  une  importance  réelle  et  â  peu  près 
égale  à  l'étude  de  tous  ses  principes  sans  exception  ;  ce  qui 
permettra  de  mieux  apprécier  la  signification  de  chacun  des 
caractères  physiquesducaillotetdusérum,  et  enfin  conduira  à 
mettre^ces  caractères  en  rapport,  d'une  manière  plus  précise, 
avec  telle  ou  telle  altération  des  appareils  et  des  fonctions. 
De  là  certainement  résultera  plus  de  Certitude  encore  que 
ceUe  qui  résulte  de  nos  connaissances  séméiologiques  ac- 
tudles  sur  le  caillot,  appuyées  même  sur  les  travaux  récents 
qui,  à  cause  de  leur  spécialité  trop  grande,  n'ont  pas  encore 
toute  la  valeur  qu'ils  devraient  avoir. 

Par  conséquent,  jusqu*à  ce  qu'on  puisse  comparer  les  nio- 
dilications  morbides  de  chaque  principe  du  sang  (comme 
dé|à  on  peut  commencer  à  le  faire  de  ces  parties-là  prises 
à  l'état  normal)  aux  principes  de  ii(  majorité  des  tissus  et  des 
humeurs  pris  dans  les  mêmes  conditions,  la  connaissance  de 
ces  knodifications  n'aura  d'intérêt  que  dans  les  tableaux  com- 
paratifs de  la  composition  de  tout  le  sang;  dans  les  tableaux 
comparatifs  de  la  composition  du  sang  artériel  comparé  au 
sang  veineux  des  membres  en  général,  puis  k  celui  de  la 
veiop  porte»  des  veines  rénales,  des  veines  sus*hépatiques,  des 
v^nes  th^rcAdiennes,  des  vemes  ombilicales,  ete« 
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Maladieê  dans  lesquélleê  V^cm  du  sang  augmenie,  le  sang  de 
rhomme  en  ayant  780  peur  1000,  celui  de  la  femine  7i>l. 

Affectio:.s  du  conir.  ...•...•      pour  1000 


Lecanu  < 


CbrbtifOQ. 


i'^CM.. 

2*  cas.. •••..• 

3*  cas 807 

FEWIK. 


Prinrtfw^ 


\ 


r'cas. 
2*  cas. 
3*  cas. 
V  cas. 
5*  cas. 


/     ^ 


Albuminurie, 
l'^cas 


2*  cas , 

3«  cas 

4*  cas.. ...... 

5*  cas 

^'  cas.*  ...... 

7*  cas 

8*  cas 

9*  cas. 

10*  cas 

11*  cas 

12*  cas........ 

13*  cas 

Albuminurie. 


r'cas* 

Simon {    2'  cas 

3*  cas. 
i*  cas. 


Sang  laiteui  (Lecanu] •• . . . «^  •  • . . 

—  (Zanarelti). 

—  (Trail) 

Sang  diabétique  (Boucbardal) • . 

—  (Henry  fils  et  Soubeiran). 

—  (Lecanu), 

—  (Simon) 


—  (Hech) 

Moias  d^tlbomine  dans  le  sang»  pas  dans  les  urinas. 

r'cas 

2*  cas 

Andral  etGa?amt..«<   3*  cas.  «—  1'*  saignée....... 

2*  saignée 

3*  saignée 


8Î1 

179 

880 

120 

807 

193 

873 

127 

868 

132 

866 

134 

877 

123 

8i5 

4  »■  «. 

863 

137 

844 

156 

808 

192 

831 

169 

836 

164 

825 

175 

859 

141 

885 

115 

862 

138 

855 

145 

862 

138 

887 

113 

841 

159 

830 

170 

826 

174 

823 

177 

839 

161 

794 

206 

903 

195 

789 

211 

808 

192 

816 

184 

»n 

152 

794 

206 

789 

211 

802 

198 

909 

292 

801 

199 

867 

133 

849 

451 

836 

164 

845 

155 
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""•  ««ri. 

ChlotOM  amuDençaote  (A.  et  6.}* •  •  •  •  • 801  199 

—  confirmée  (A*  et  6.) 830  170 

—  (Becquerel  et  Rodier) 828  I7S 

—  chei  imlKHiune(A.  etc.) • 820  180 

Fièrre  iotermituiite  (A.  et  6.) 811  189 

^     typhoïde  (A.  et  6.) 799  201 

—          ^     (B.  etR.) 797  208 

BhnmatiMne  articulaire  aigu  (A.  et  6.) 805  195 

^                  —            (B.eiR) 790  210 

—                 — •    fttbalgu  chrooique  (A.  et  G.)«*  792  208 

Pnenmôiiie  CA.  et  G.) 797  203 

—         (B.  etR.), é 801  199 

Bronchite  aiguë  (A.  et  6.) 792  208 

»           [hommes]  (B.  et  R.) 793  207 

^           [li^mmei]  (B.  etR.) 803  197 

Ptearésie(A.  etG.,  B.  et  R.) 798  202 

Péritonite  aigné  (A.  étO.) 810  190 

Amygdalite  (A.etG.) 797  203 

Érysipèle(A.etG.) 806  196 

TnbercMlca palmonairei (A.  etG.)-« 809  191 

^                [hommef](B.  etR.) 794  206 

—                 [femmei]  (B.  et  R.) 796  204 

PUesauaiea  âifenea  (A.  et  G.) 786  214 

—               (B.  et  R.)  [bommes] 791  209 

^               (B.  et  R.)  [feromei] 801  199 

Femme  atteinte  de  métena.  •  •  886  114 

Fièrret  continues  simplet 80 1  1 99 

.    _    -    -  ^      -      ,       "■"     aTec  phiegmasie*  •  •  •  •  •  793  307 

AndraletGayarret...^  y^^^l^ •[^'^ ^„  2^3 

Rougeole •  •  789  211 

Goa^Mtîon  eérébraie 788  212 

Maladies  avec  persistance  de  la  quantité  nonnale  d*eau 

ou  à  peu  pris. 


(  Variolelde.. 
\  Hémorrbagi( 


« 785        215 

Attdralet  Gavarret...{        —      782        218 

ie  cérébrale 780        220 


Fièrre  éphémère  (B.  etR.) 781  217 

Pléthore  [femmes]  CB.  et  R.) 784  216 

>-      [1iomme<|(B.  etR.) 780  220 

Maladies  avec  diminution  de  l'eau  du  sang. 


(  Scarlatine 761  239 

Aodral  et  GaTarret  • .  ]         —      • 776  224 

\  Prodromes  des  fièvres  continues.  772  228 

Sypkilii  ooiisti|«tioaBelle(B.  etRO...« 777  223 

/  Sang  des  cholériques 660  340 

,                                  )                — 749  251 

'-«^"« ^                480  520 

—                690  310 

^       (Sbanghnessy).  851  146 
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773. — A  rétat  normal  Teau  varie  peu  de  quantité  dans  le 
sang.  Les  boissons  copieuses  sont  en  efifet  promptimimt  éva- 
cuées parle  rein  principalement,  et aecessolrement  parla  peau 
et  le  poumon,  en  sorte  qu'on  ne  pent  saisir  le  sang  pendant  le 
moment  où  il  présente  cette  augmentation,  dans  la  veine  cave, 
véritable  veine  porte  rénale  où  eette  modiûeation  doit  être 
le  plus  marquée.  A  Tétat  mori)îda,  elle  varie  dans  une  infinité 
de  cas,  soit  en  plus,  soit  en  moins  ;  mais  toujours  d'une  ma^ 
nière  relative  ;  comme,  par  exemple,  après  les  saignées  répé- 
tées et  les  pertes  de  sang,  où  Ton  voit  Veau,  seul  élément  qui 
puisse  être  restitué  immédiatement,  prendre  la  place  des  pm*- 
ties  solides  qui  s'échappent.  Ce  n'est  guère  que  dans  le  eho- 
léra  où  Ton  voit  la  quantité  absolue  et  relative  de  Teau  du 
sang  diminuer  considérablement  par  suite  des  déjeetions  al- 
vines  abondantes  qui  apparaissent  dès  le  début  de  la  maladie. 
77A.  —  La  quantité  d'eau  qui  existe  ddns  les  urines  i  l'état 
normal  présente  des  variations  fréquentes  et  oonndérables. 
On  peut  s'en  rendre  compte  facilement  depuis  que  Ton  sait 
comment  la  partie  liquide  des  boissons  abondantes  peut  être 
rejetée  directement  par  le  rein  en  passant  par  la  veine  porte, 
les  sus-hépatiques  et  la  veine  cave  ou  veine  porte  rénale* 
Les  quantités  d'eau  rendues  dans  l'espace  de  vingt-quatre 
heures  peuvent  être  représentées  par  les  moyennes  suivantes, 
ou  plutôt  par  des  oscillations  autour  de  ces  moyennes  (1)  : 
i2278'w»-,779  chez  les  hommes;  sdt  968,815  pour  1000. 
1387«"*-,489  chez  les  femmes;  soit  975,062  pour  1000. 
12828"»-,634  moyenne  générale  ;  soit  971,985  pour  1000. 
Dans  l'état  de  santé  parfaite,  les  variations  des  quantités 
d'eau  sont  assez  grandes  pour  aller  de  800  à  1500  grammes 
en  vingt^uatre  heures,  tout  en  tenant  la  même  somme  de 
matières  solides  en  dissolution  »  soit  590  i  1&16  pour  1000. 
Pour  admettre  une  altération  morbide  de  la  quantité  d*eàu, 
il  faut  donc  que  ses  variations  soient,  d'une  part,  au<-deS80us 
de  800  grammes,  et,  de  l'autre,  au-dessus  de  1500  grammes. 

(1)  Al.  BBCQnEiBt,  SéméhUtne  en  tirmei.  Paris,  1S41,  in-S%  p.  19. 


Anrni  la  quantité  d*9au  reste-t-elle  dans  les  limites  normales 
dans  un  très  grand  nombre  de  cas  où  l'urine  perd  ses  carac- 
tères ordinaires  par  variation  de  la  quantité  d*un  nutre  prin- 
cipe immédiat.  L'urine  étant  un  sipnplq  produit  excrémenti- 
tiel,  et  non  un  liquide  constituant  mis  en  rapport  avec  toutes 
les  autres  parties  do  réeoaoflfiie,  eomme  la  sang,  il  n'existe 
pas  une  relftUpQ  au^i  intime  entre  se;  diverses  parties  <{u'en- 
tre  celles  du  liquide  sanguin. 

Un^  cause  physiologique  peut  augipenter  la  quantité 
d'eau  de  l'urine,  c'est  l'ingestion  d'une  grande  quantité  de 
liquide  ;  ainsi,  sur  nn  individu  rendant  en  moyenne 
1000  granunes  d'eau  par  les  urines,  en  vingt-quatre  heures, 
2  litres  d'eau  de  plus  qu'à  l'ordinaire  l'ont  portée  à 
2712  grammes.  Un  autre  individu  rendant  en  moyenno 
929  grammes  d'eau  par  la  même  manière,  d&ns  le  même 
espace  de  temps,  Veau  est  montée  à  1752  grammes,  après 
avoir  bu  un  litre  d'eau  de  plus  qu'à  l'ordinaire  en  vingt-quatre 
heures  (1)  ;  soit  environ  090  pour  1000  au  lieu  de  971. 

Trpis  Clauses  morbides  peuvent  élever  la  quantité  de  l'urine 
au-4essi)s  de  ses  liipites  normales  (2)  : 

t^  Mydlpslfl., 99«  «S 

9*  Chloro9($.  . .  t t 981  19 

->  984  16 

—  ., , ,         990  le 

3*  Dte|>èie,  plus  encore  qu«  dtni  Im  tf  •  Bormaiii  d-detrat. 
i^i  ^Qcèy  (l'Iiptérie  ;  e^a  pori^  d«  1 106  ^ammei  eq  Tîiigt-quatrq 
heures  à  2663  grammes. 

I^'tau  des  urines  p^l  diminuer  ; 

i""  Dans  toutes  )e$  circonstances  qui  déterminent  un  mou- 
vement fébrile,  et  spécialement  les  phlegmasies  aigMés  et 
cbroqiqt|f)8f  L'^jiu  oscille  dans  ces  cas  autour  de  961  pour 
1000. 

2o  Les  mtf  adies  du  cour  et  Au  foie,  la  cirrhose,  l'emphy- 
sème pulmonAire,  («es  moyennes  sont,  pour  1000,  de  9ôi 

(1)  BcGQUBKBL,  loc.  cU,,  1841,  p.  20. 

(S)  BiCQUBML,  Uk.  cU. 
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S*  Les  maladies,  qudles  qu'eiks  soknt^détenBBBMit  dos 
troubles  généraux  très  marqués. 
A*  Les  soeurs 
&^  L*approclie 
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775.  —  Après  avoir  fait  rhîstoire  de  Teao  teDe  qu'on  la 
trouve  dans  le  corps,  au  point  de  vue  de  sa  quantité  d*abord, 
pois  de  son  état  physique  solide,  demi-solide  liquide  ou 
gazeux;  après  ensuite  l'avoir  envisagée  sous  le  rapport  de 
son  état  chimique  ou  de  combinaison  :  1*  dans  le  corps  pris 
en  masse  ;  2*  dans  chacune  de  ses  parties ,  il  faut  présente- 
ment voir  d*où  elle  vient,  voir  où  elle  va.  Il  faut  en  chercher 
Forisrine,  en  chercher  la  fin  ou  issue,  du  dedans  au  dehors. 

Cest  ici  le  Heu  de  faire  une  remarque  qui  s'applique  non 
seulement  i  l'eau,  le  plus  général,  le  plus  répandu  de  tous  les 
principes  immédiats,  mais  encore  i  la  plupart  des  autres  que 
nous  aurons  à  étudier  plus  tard. 

Les  chimistes  considèrent  encore,  avec  la  plupart  des 
savants,  l'étude  des  principes  immédiats,  poursuivis  dans 
toutes  les  parties  du  corps  où  ils  sont  placés,  comme  fai- 
sant partie  du  domaine  de  la  chimie,  et  non  de  l'anatomie  ; 
et  cela  parce  que  leur  étude  se  fait  i  l'aide  de  procédés 
physico-chimiques  appliqués  a  l'étude  des  CGrjs  organisés. 
Il  en  résulte  que  ce  qui  les  occupe,  ce  ne  sont  pas,  à  pro- 
prement parler,  les  principes  immédiats  tels  qu'ils  sont 
dans  l'économie,  c'est-à-dire  des  corps  composés,  habi- 
tuellement très  complexes,  comme  sont  ceux  qui  nous  occu- 
pent ici  ;  ils  ont  en  vue,  surtout  et  souvent,  a  peu  près  exclu- 
sivement les  éléments  chimiques,  ou  principes  médiats^  qui 
n'ont  aucun  intérêt  pour  le  physiologiste ,  car  on  n'étudie 
l'anatomie  que  pour  apprendre  la  physiologie.  Pour  eux,  le 
principe  immédiat,  l'eau  ou  le  sel  marin  »  par  exemple, 
n'est  qu'un  moyen  d'arriver  à  doser  la  quantité  d'oxygène, 

(I)  Becqceiel,  Ioc.  cil.,  1841,  f .  23* 
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hydrogène,  chlore,  etc.,  absoloment  comme  si  c'était  sous 
fenrme  de  corps  simples  que  nous  les  obtenions.  Comme  si  les 
phénomènes  qu'ils  manifestent  étaient  semblables  i  ceux  qui 
se  passent  directement  entre  Toxygène  et  Tbydrogène,  le 
chlore  et  le  sodium  ;  comme  si  ces  phénomènes  n'étaient  pas 
de  l'ordre  de  ceux  que  produit  l'eau  sur  le  sel  marin,  etc.,  et 
réciproquement.  Le  fait  fondamental,  qui  consiste  à  observer 
les  choses  comme  >lles  sont,  comme  elles  se  passent  entre 
principes  immédiats,  est  accessoire  pour  eux  ;  comme  si  les 
actions  élémentaires,  ou  entre  principes  médiats  ou  chimi- 
ques, s'ils  tiennent  à  les  connaître,  ne  se  déduisaient  pas  na- 
turellement de  la  connaissance  de  celles  qui  ont  lieu  entre 
les  principes  immédiats.  C*est  en  eflet  une  déduction  facile 
dès  qu'on  a  étudié,  au  point  de  vue  purement  chimique, 
comme  on  doit  le  supposer  fait,  tous  les  principes  complexes 
qui  se  réunissent  pour  former  les  formes  variées  de  sub- 
stanee  organisée,  encore  plus  complexes,  des  corps  vivants. 

Ces  erreurs  ont,  du  reste,  l'avantage  de  montrer  les  écueils 
à  éviter.  Peut-être  même  faut-il  reconnaître  qu'il  était  néces- 
saire qu'elles  fussent  commises,  et  que  la  stérilité  des  travaux 
de  ce  genre  eût  été  constatée,  pour  qu'on  arrivât  à  comprendre 
nettement  la  marche  qu'il  faut  suivre  maintenant. 
•  Gonséquemment,  les  questions  à  développer  dans  cet  arti- 
cle sont  les  suivantes  : 

i^  11  faut  rechercher  par  quelles  voies  pénètre  l'eau  dans 
l'économie,  sous  quelle  forme  et  en  quelle  quantité.  C'est  en 
effet  un  des  principes  qui  pénètrent  tout  formés  dans  le 
corps,  et  dont  nous  n'avons  pas  à  étudier  le  lieu  ni  le  mode 
de  formation.  Les  questions  physiologiques  qui  s'y  rat- 
tachent, et  qu'on  doit  éviter  de  traiter  en  anatomie,  sont  les 
causes  des  modifications  de  quantité  d'eau  introduite,  c'est- 
à-dire  les  circonstances  extérieures  (température ,  etc.)  qui 
amènent  Vétat  intérieur  particulier  ou  sensation  qui  entraîne 
à  foire  varier  la  quantité  habituelle  d'eau  iugérée. 

2*  Connaissant  déjà  la  quantité  et  l'état  de  l'eau  dans  l'éco- 
nomie, il  faut  donc  ensuite  rechercher  quelle  est  la  quantité 
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46  Qe  prÎppipQ  qui  s'échi^peda  mrps,  et  par  qu^U^yQi^g,  4 
q)Mlit«t»  laW  qud}la  f6nil9^  liWJk  »|t  en  ^1  DU  doi  pH9^ 
dpes.  qui  siprtliAi de  ^éealMiil)^  tdi  ^l'ili  y  8M^  et^ifil» «t^ 
di^p^râiid^Qt  pai»  i^n%  h  çarps  eç  9?if  op^biMnt  4  Ô'dUlmt  ou 
s  y  dédoublât.  Il  n'y  »,  pw  çqnséqawt,  pw  4  cb^fcli^p  pw 
Taaq,  eomoio  pour  bewcoup  dti  principe,  l'a:^ygiii»i  ^^ 
essamptoi  ete-,  l'endroit  où  elle  perd  L'état  sp^iSpa  qu'^ 
avait  d'abQi^ ,  pour  im^  pitf  tie  d'un  iiutr#  FiP^P^i  ^^  ^^ 
quelle  manière  le  lait  se  paase* 

776,  -^  L'eau  qui  s'ajout?  &  eelle  de  l'avula.  p«Qd«^iit  !§ 
dé^lo{^en)ent  de  Fembryon,  vient  du  oorps  4e  la  m¥^^  p*v 
imbibition,  au  travers  de  la  membrane  viteUiqe  d'aberdi  l^^* 
quelle  puise  dans  le  mucus  d^  trempea«  Unauite  ell^  vient 
par  les  villosités  oboriales  devenues  vapoulaiFea  apr^S  l^à^vQ^ 
îoppçment  de  rallantoïde,  legqyellefi  rempruntât  »u  jpg 
maternel  ;  ce  qui  duce  jusqu>prèP  \f^  ngispaneçit 
.  Après  la  naissance,  l'eau  ne  pénètre  b^bîtueU^m^nt  dai^s  l9 
oerps,  cbez  les  prindpaux  vertébrés,  du  mQÎnf ,  que  par  Tin- 
leçtint  à  l'aide  des  aliments  soUdei  et  liquides»  Aae|4aut^l^^ 
inept,  eUepénètrepar  lapeeu  ;  a  eit  4»np  le  bain,  Nous  n'»vons 
pas  à  noua  ûcwper  ici  de  ce  fait,  qui  n'ept  habituel  qw  chei 

certains  verté^réP  Qvjpwes  et  pluiieyrs  iayertébrés» 

La  quantité  d'eau  introduite  normalement  4au«  la  eprps» 

en  vingt-quatre  heures,  varie  considérablem^t  suivant  las  in« 
4ivi4us,  suivant  les  âges,  leq  oircoi^stances  e^térienras,  et^. 
Ppur  LiDniugs(i),  les  boipson«^  étaient  aux  aliment^  ^Qlides: 

Sftnctorius  (?),  ::4:8,98; 
Robinson(?),  ;;  1;2,50; 
Rye(4),  ;;1;M3; 

(f  )  LuMiMe,  PkUoioph,  irmnêàst.,  4742*1743. 

(2)  Sarptoeids,  P$  ftiA^içfiH»  s^mica  aphorimu  i6i4-1634.  —  Of^<^ 
ôfimm.  Paris,  1770,  in-12. 

(3)  B.  RoBiiïsoM,  Vecùnùmia  animale,  etc.  Trad.  d'alï  mglese,  dt  B.  Pe* 
rotli,  con  aonotaiioBl,  fi  Uv.  gr.  in-é»,  p.  30  et  «uiv.,  SUna,  17^7^  oa  HaI' 
LEn,  Bli^wia  physv>logi9f  4777.iQ.4%  i,  VJ,  P-  257;  ctBDii|>éC8,  î'ra«^* 
physiologie f  Paris,  1841,  t.  IX,  p.  2^1. 

(4)  Un»  B»ger$*  Buay  o»  q>idemle  disMwai.  IkibUfi,  1743. 
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Cornaro,  :  :  1 : 1,16, 

Mais  ainsi  que  h  remarque  Burdaob ,  on  ne  y^ut  nen  4ta« 
blir  de  général  A  cet  égard;  il  faut  taoiH  plu«,  tMiât  iM>n. 
de  hfmm ,  «oivaut  qp»  les  alimenta  eenUemieiit  phis  m. 
moins  d'eau* 

Sous  ce  rapport,  les  dowée»  fournies  per  M«  M»n\  tout 
préférables ,  car  il  a  tenu  compte  de  l'eau  ingérée  Unt  dwi 
les  aliments  liquides  de  tout  genre  91e  dws  N  iliimuta  W* 
lides  (1),  Voici  le  tableau  daaa  lequel  il  résume  m  HQ&iywe  {. 


Bomiiie  de  29  «aa»  pendMt  riûTer  (décimlm),  <0M  $t9mfm* 

Même  iDdi?ida  en  été  ( Jalllet) 1 842        — 

Enfuii  mâle  d«  S  sas  (Hftffier) iosa       -^ 

Homme  de  59  «ds  (mars) •...•••••  3002        -«- 

Femme  de  82  ana  (maiy • 1787        — 

Ces  chifires  sont  la  moyenne  de  l'eau  ingérée  sous  les  deux 
formes  indiquées  tout  àTheure  pendant  cinq  jours. 

M.  Barrai  faisant  en  outre  l'analyse  élémentaire  des  ali« 
ments  et  celle  des  substances  rejetées  au  dehors ,  tant  acide 
carbonique  que  fèces  et  urine,  trouve  dans  les  aliments  un 
excédant  de  250  à  178  grammes  ou  environ  d'oxygène  sur 
celui  des  excrétions.  D  admet  sans  discussion,  comme  fait  dé* 
montré ,  que  cet  oxygène  se  brûle  avec  de  l'hydrogène  des 
aliments  pour  faire  de  Teau  qu'il  appelle  eau  prédispoeée  des 
aliments.  En  outre ,  une  autre  portion  de  l'hydrogène  des 
aliments  se  brûlerait  aux  dépens  de  l'oxygène  de  la  respira- 
tion ,  et  formerait  ce  qu  il  appelle  Veau  de  combustion  pulmo- 
naire,  H  en  résulte  ainsi  qu'il  admet  l'entrée ,  dans  le  corps, 
de  beaucoup  plus  d'eau  que  ne  le  montre  l'expérience. 

Mais  à  cet  égard ,  il  nous  suffira  de  rappeler  que  déjà  nous 
avons  discuté  longuement  le  fait  de  la  prétendue  combustion 
ou  combinaison  directe  deToxygène  au  carbone  des  aliments. 
Nous  avons  montré  que  c'est  une  hypothèse,  qu'on  se  paie 
de  mots  à  cet  égard  ;  on  peut  en  dire  autant  pour  la  combi- 
naison de  Toxygène  et  de  Thydrogène  devant  former  de  l'eau. 
II  est  possible  et  même  probable  »  mais  seulement  probable , 

.  (i)  BmmI'.  kfÇ.  cH».  «IM.  ^  246  k  278. 
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qu'il  sorte  du  corps  de  Teau  formée  par  dédoublement ,  par 
double  décomposition.  Mais  quant  à  dire  qu'elle  est  formée 
f»  eombustion  directe  dans  l'économie  de  ces  deux  éléments, 
DOOS'  savons  suflkamment  ce  qu'il  faut  penser  de  ces  prévi- 
sions théoriques  de  la  chimie ,  toujours  démontrées  fausses 
par  ^expérience,  toutes  les  fois  qu'au  lieu  de  prendre  le  résul- 
tei  en  masse,  on  a  voulu  en  vérifier  expérimentalement  les 
conséquences.  Toutes  les  fois  qu'importées  du  règne  inorga- 
nique, les  théories  chimiques  ont  voulu  rendre  compte  d'un 
phénomène,  sans  s'être  préalablement  adaptées,  moulées  pour 
ainsi  dire  exactement  sur  les  nouvelles  et  si  complexes  con- 
ditions statiques  que  présente  la  substance  organisée,  elles 
ont  échoué.  Elles  n'ont  servi  qu'à  inontrer  qu'il  fallait  expéri- 
menter directement  sur  l'ensemble  des  faits  qui  résultent  de 
cette  complication  des  conditions,  et  établir  une  théorie  qui  leur 
fût  propre ,  qui  leur  fût  adaptée  ;  théorie  non  plus  chimique 
dès  lors,  quoique  reposant  et  s'appuyant  incessamment  sur  la 
chimie ,  mais  bien  organique.  C'est  précisément  pour  faire 
ressortir  ces  faits,  après  avoir  été  forcé  de  les  reconnaître  par 
rêxpérience  analomique  et  physiologique ,  que  nous  avons 
entrepris  d'en  aborder  séparément  chaque  fait  de  détail,  afin 
de  pouvoir  ensuite  faire  un  tout  de  ce  qu'ils  ont  de  vrai  en  sup- 
primant ce  qu'ils  oflrent  de  faux  et  de  vraiment  inorganique. 

Toutes  les  fois  que  la  chimie  importée  en  anatomie  et  en 
physiologie  a  voulu  dépasser  les  limites  d'un  simple  procédé, 
d'un  moyen  délicat  et  précieux  d'analyse  et  d'expérimentation 
sur  les  corps  organisés ,  morts  ou  vivants ,  elle  a  fait  fausse 
route. 

Les  phénomènes  que  présentent  les  corps  caractérisés  par 
cet  état  complexe  de  dissolution  les  uns  à  l'aide  des  autres 
de  principes  déjà  très  complexes  chimiquement ,  fait  élément 
taire  et  le  plus  simple  de  l'organisation,  ne  sont  pas  aussi  di- 
rectement, aussi  brutalement  chimiques  qu'on  le  veut  dire. 
Mettez  hydrogène  au  lieu  de  carbone  dans  la  discussion  de  l'Ay- 
pothêse  de  la  eombustion  au  Chapitre  I*',  et  il  sera  possible  d'en 
appliquer  ici  les  arguments  sans  être  obligé  de  lesreproduire. 
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D'après  quelques  chimistes,  il  sortirait  plus  d'eau  lie  réco» 
nomie  qu'il  n'en  pénètre.  C'est  du  moins  ce  qui  résulte  de 
la  comparaison  des  analyses  de  chaque  aliment  introdutff 
pendant  cinq  jours,  faite  par  M.  Barrai,  avec  les  chiffres  obte^ 
nus  par  les  auteurs  qui  ont  expérimenté  sur  la  quantité  d'eau 
qui  s'échappe  du  corps  en  vingt-quatre  heures  dans  divers  pays  ; 
car  malheureusement  M.  Barrai  n'a  pas  lait  d'expériences 
sous  ce  rapport.  S'il  y  avait  égalité  de  poids  entre  l'eau  qui 
pénètre  et  l'eau  qui  sort,  on  dirait  que  la  première  entre  d'un 
côté  et  s'échappe  de  l'autre  ;  oq  bien  qu'elle  chasse  une  quan* 
tité  d'eau  égale  à  elle-même,  et  c'est  l'eau,  ainsi  déphicée, 
qui  s'échappe.  S'il  en  sortait  moins  qu'il  n'en  entre,  on  aurait 
à  rechercher  le  lieu  où  l'eau  des  boissons  se  fixe,  sous  quelle 
forme ,  et  avec  quel  autre  principe  elle  se  combine,  ou  bien 
où  elle  se  décompose;  puis  quelles  ]sont  les  substances  qui, 
en  s'échappent  (telles  qu'épithéliums,  poils,  etc.),  enlèvent  m 
poids  du  corps  la  valeur  du  poids  de  l'eau  qui  se  fixe. 

M.  Barrai  conclut  de  la  prédominance  de  l'oxygène  de^ 
aliments  sur  celui  de  l'urine  et  des  fèces,  ainsi  que  sur  celui 
de  l'acide  carbonique  expiré,  que  cet  oxygène  brûle  de 
l'hydrogène  directement.  Il  arrive  de  la  sorte  à  dire  qu'il  se 
forme  ainsi  200  à  hhO  grammes  d'eau.  Voyant,  d'autre  part, 
que  les  divers  excréments  ne  contiennent  pas  autant  d'ean 
qu'il  en  est  entré,  il  ajoute,  à  ce  surplus  de  l'eau  des  aliments, 
les  200  à  i&O  grammes  ci-dessus,  et  il  conclut  de  là  au  poids 
de  l'eau  d'évaporation  cutanée  et  pulmonaire.  Mais  c'est 
un  cercle  vicieux  qui  ne  prouve  rien.  Il  aurait  fallu  chercher 
par  expérience  la  quantité  réelle  d'eau  qui  s'échappe  de  la 
sorte.  C'est  alors  seulement  qu'il  eût  pu  dire  si  tout  cet  oxy-> 
gène  forme  réellement  de  l'eau,  ou  bien  s'il  concourt  à  for- 
mer quelque  autre  principe. 

Il  est  bien  certain  qu'il  y  a  une  corrélation  constante  et 
nécessaire  entre  la  quantité  en  poids  des  substances  qui  ei^ 
trent  dans  le  corps  et  le  poids  des  principes  qui  sortent.  Mais 
ce  n'est  qu'après  avoir  constaté  combien  il  en  entre  de  chaque 
espèce ,  puis  comMen  il  en  sorl  de  chacune ,  qu'on  peuria 
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eonôlure  de  edies  qui  «ti^trt  à  CéUeii  qui  sortmt  ;  mftiii  on 
ne  saurait  le  faire ,  tant  qu'on  ne  connaîtra  pas  mieux  le^ 
phénomènes  moléculaires  complexes  qui  se  pasi^nt  dans  les 
4»rpg  organisés^  S'il  est  yrai  que  Tenu  qui  sort  Tempotte  ilUtr 
«elle  qui  entre^  il  s'en  forme  dans  les  tissus  et  humeui^.  La 
quantité  est  peut*étre  celle  indiquée  parH.Baffal;  il  se  peut 
qu'il  soit  tombé  juste»  mais  on  ne  le  sauf  a  réellement  qu'après 
avoir  fixé  expérimentalemeAl  la  quantité  d'eau  »  de  graisse, 
ée  poîls^  d'é]^Aiiims  qui  lombent  de  la  peau,  ave<;  la  même 
^aaelitisde  qpi'on  connaît  Teau  sortie  par  tea  urines  et  les 
fteei. 

Quant  au  mode  de  formation  de  celte  eau,  ce  que  renferme 
ié  paragraphe  précédent  suffit  pour  montrer  que  le  phéno- 
nèiie  n'est  pas  aussi  directement  chimique  que  le  veulent  les 
chimistes*  Le  surplus  de  l'eau  qui  sort,  s'il  y  a  surplus,  s'est 
ptatHétre  formé  pai^  dédoublement ,  décombinaison  de  nutri- 
tion ,  ou  désassmiilatrice,  de  quelque  substance  organique  ; 
pendant  que  ce  dernier  principe  se  reforme  d'autre  part  par 
combinaison  de  nutrition,  ou  assimilatrice,  d'autres  espèces, 
•t  pourtant  différant  de  l'eau  selon  toute  probabilité.  Telle 
est  la  complication  du  phénomèlie  que  fait  soupçonner  la 
complexité  de  Torganisation.  Tdie  est  b  complication  du 
double  acte  ou  mouvement  continu  de  composition  et  de  dé^ 
composition  qui  caractérise  la  yie^  et  qui  a  des  résultats  si  dif*- 
lirents  de  ceux  que  présentent  les  phénomènes  chimiqueis 
dans  lea  corps  brûla*  Bt  pourtant  au  foud  ici  le  phénomène 
élémentaire  ennaagé  dans  chaque  principe  pris  isolément  ne 
eesge  pas  d*étre  diimique  ;  ma»  U  est  moins  brutal  que  ne  le 
préteikdaieat  les  physiciens. 

tsfQtt  de  l*eaa  horf  Ae  TéouBomie, 

777*  *--  Elle  s'échappe  par  les  urines,  les  excréments,  la 
peau  et  la  mUqueuse  pulmonaire.  La  moitié  environ  de  Teau 
introduite  dans  le  corps  s'édiappe  sous  forme  d'urine,  a  l'état 
liquide.  Kous  avons  vu  qu'en  moyenne  cette  quantité  s'élève 
è  1000  iframmes  enviroa  ;  variant  de  000  à  1200,  suivant 
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lit  MifiduB  rilé  pettt^  sini  ttMdadies,  rarier  de  800  à 
iiOO  gruAtaes. 

fl  rÂiuke  de»  recherches  de  M.  Barrai  (1)  ^ne  Teau  qui  l'é- 
ehappe  par  lee  inatièrei  fécalee  varie  de  60  à  100  et  quelques 
l^miMBea  par  jour  environ»  RéaniflMni  oes  quanlitée  i  celles 
^11  a  obtenues  en  opérant  par  les  urines,  dans  les  mêmes 
wndilionB  que  ci-dessus ,  on  forme  le  tableau  suivant,  que 
ftoliB  donnons^  parce  que  e^est  le  seul  auteur  qui  ait  comparé 
ta  quantité  d'eau  irendue  par  eei  deul  veiei  sur  les  mêmes  in- 
«ttvidoft,  à  la  quantité  d'eau  dea  alimenta* 


ém 

E«t  defl  !>•«  CM  dlaoK      «t  ««Mi 

tltiAentt.  IW  riirlaè.  «tcfémêttU.  MWtebcii.    t^^éé» 

dt«itiu(Me.).*  I90e  iOTi  lOS  IITT  Stl 

—            (Jany.).  iS42  978  54  1032  810 

Eiifentde6tiit(CéTrier)..  1067  804  Si  568  803 

HMlimc  e«  58  «M  (mu).  aOOS  1723  148  1868  137 

l^emnie  de  32  au  (mai) . .  1737  1112  25  I13t  600 

Voici  une  quantité  d*eau  introduite  par  les  aliments,  chaque 
jour,  qui  n*e$t  rejetée  ni  par  les  urines  ni  par  le  rectum; 
c'est  par  la  peau  et  le  poumon  que  sans  doute  elle  s'échappe. 

La  quantité  d'eau  qui  sort  par  ces  organes,  à  Tétat 
gazeux,  serait,  d'après  M.  Barrai,  de  200  a  iOO  grammes 
plus  considérable  encore,  cW-a-dire,  s'élèverait  suivant  les 
siqets  et  les  conditions  extérieures,  de  622  a  1287  grammes 
par  jour«  C'est  qu'en  effet  la  quantité  d'eau  formée  par  la 
prétendue  combustion  de  l'hydrogène  des  aliments  par  leur 
propre  oxygène  et  celui  de  la  resgûration  s'élèverait  i  la  quan- 
tité de  200  i  iOO  grammes  par  jour.  Mais  comme  il  n'a  pas 
recherché  expérimentalement  quelle  était  réellement  la 
quantité  d'eau  qui  s'échappe  ainsi,  on  doit  recourir  aux  au- 
teurs qui  se  sont  directement  occupés  de  cette  question* 

Les  chiffres  qu'ils  donnent  varient  du  reste  consîdéraUe- 
ment.  Ceci  ne  doit  pas  étonner  si  l'on  lient  compte  des  varia- 
tions considérables  que  doivent  amener  dans  ces  phénomènes 
la  sécheresse  ou  l'humidité  de  l'air,  la  température,  ht  pres- 

(1)  Baebal,  loc.  eU,t  1S50,  p.  848  etsai?. 
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sioQ  atmosphérique,  l'épaisseur  du  derme  et  de  Tépiderme  « 
suivant  les  âges  et  les  individus,  la  nature  et  la  quantité  des 
aliments,  Fétat  de  la  circulation,  etc.  (Test  à  la  physiologie 
d'indiquer  toutes  ces  variations,  en  tenant  compte  de  toutes 
ces  données  anatomiques  et  autres.  On  comprend  aussi  la 
difficulté  d'arriver,  sous  ce  rapport ,  i  des  résultats  donnés 
en  chiffres,  ayant  quelque  exactitude.  Fréquemment  oit  s'est 
contenté  d'un  certain  nombre  d'heures  d'expériences  et  de 
calculer  ensuite  pour  toute  la  journée;  il  est,  en  effet,  difficile 
de  faire  plus.  D'après  les  tableaux  qui  suivent,  on  verra  que 
la  quantité  d'eau  qui  s'échappe  ainsi  devrait  être  quelquefois 
plus  considérable  que  la  quantité  totale  des  aliments  intro- 
duits ;  le  plus  souvent  elle  serait,  du  moins,  bien  plus  grande 
que  la  quantité. d'eau  ingérée  communément  dans  les  ali- 
ments, tant  solides  que  liquides. 

Quels  que  soient,  du  reste,  les  chiffres  obtenus  parles  dîfl£- 
rents  auteurs,'ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  qu'il  existe  une  cor* 
relation  constante  et  nécessaire  entre  la  quantité  d'eau  qiû 
entre  dans  le  corps  et  celle  qui  sort.  S'il  en  entrait  plus  qu'il 
n*en  sort,  le  corps  se  distendrait  indéfiniment;  s'il  en  sortait 
plus  qu'il  n'en  pénètre,  il  se  dessécherait. 

Seulement  il  est  bien  certain  que  pendant  toute  la  durée  de 
l'accroissement  du  corps,  il  en  entre  un  peu  plus  qu'il  n'en  sort; 
et  réciproquement,  chez  le  vieillard,  il  en  sort  peu  i  peu  plus 
qu'il  n'en  pénètre,  puisque  dans  un  cas  le  corps  s'accroît,  et 
que  dans  l'autre  il  diminue  de  poids;  diminution  qui  porte 
certainement  aussi  bien  sur  la  quantité  d^eau  des  tissus  qui 
disparaissent  ou  diminuent  que  sur  leurs  principes  spéciaux, 
tels  que  les  substances  grasses  ou  azotées. 

Voici  les  nombres  donnés  par  les  divers  auteurs  qui  ont 
expérimenté  sur  ce  point.  Ils  sont  amenés  par  tous  ces  auteurs 
au  chiffre  supposé  obtenu  par  une  expérience  ayant  duré 
vingt-quatre  heures.  Ils  comprennent  à  la  fois  l'évaporation 
pulmonaire  et  l'évaporation  cutanée,  qui  sont  en  relation 
telle,  que  si  l'une  augmente,  l'autre  diminue,  et  vice  versa. 
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StDctorioi  (1) , 2500  grtmmet. 

Byc  (2) 1850  — 

G«rter  (3).  HoHande • 1532  ~ 

HariBitoo  (i) 1442  — 

Dodart  (5).  Fraooe •.... 1032  — 

K«i(6) 970  — 

LiBQing  (7).  Caroline  méridionale 1632  

Martini  (8).  Soède 1442  _ 

6t«rfc  (9) 1 27  9  — 

0alion ,  en  mart.  Angleterre 1055  — 

Daltoo  (10)  y  ea  Juin.  Angleterre •  1 364  — 

LaTOisieret  Ségaîn  (il).  Transpiration cuunée. .  918  — 

—  '^  Transpiration  palmonaire.  172  — 

Théaard  (12).  Qoantilé  desuenren  24  beurea: 

Minirnum 840  — 

Maiimûm 2442  — 

On  Toity  d'après  ce  qui  précède,  que  la  quantité  d'eau  du 
corps  qtii  s'échappe  par  la  transpiration  cutanée  et  la  transpi- 
ration pulmonaire  l'emporte  en  général  sur  la  quantité  d'eau 
qui  s'échappe  par  les  urines,  même  réunie  à  celle  des  matières 
fécales*  Les  chiffres  de  ces  tableaux,  à  part  ceux  de  Sanctorius, 
ne  s'éloignent  pas  tellement  qu'on  puisse  supposer  de  graves 
erreurs.  Ils  s'accordent  assez  avec  ce  quon  peut  attendre  de  va- 
riations individuelles  ou  de  Tinfluence  des  climats  divers,  des 
saisons,  etc.  On  sait  aussi  que  chez  les  vieillards  la  quantité 
d'eau  qui  s'échappe  par  la  transpiration  est  moindre  ;  elle  est 
proportionnellement  plus  grande  chez  les  enfants. 

Il  résulterait  des  calculs  de  M.  Barrai  (13)  que,  dans  la 

(1)  SAifCToaius,  loc.  cit,f  1770. 

(2)  Rn.Ioe.  ca.,  1734. 

(3)  Goamdtnf  Sarctorius,  loc*  cU.,  1770, 

(4)  Haitmahm  dans  Halleb,  loc.  cU,,  t.  Y,  p.  60  et  saiv.,  1770. 

(5)  DoDAKT,  Mém.  de  VAcad.  des  scimcei  de  Paris,  in- 4*,  1699. 

(6)  Hallik,  loc.  cit.,  1778. 

(7)  Lumao,  PhUosoph,  transact.,  1743,  p.  508. 

(8)  Martins,   Ahhandlungen  der  Koeniglichen  schwedischen  Académie, 
t.  XL,  p.  197,  gr.  in-8*,  1798. 

(9)  Dant  Bordach,  Traité  de  physiologie.  Paria,  1837,  t.  VII,  p.  355. 
(10)  Dalton,  Edinhurgh  new  philosophical  Journal,  1832  et  1833. 

(1 1]  Lavoisier  et  SéGLiN,  Mém.  sur  la  transpiration  {Mém.  de  l'Académie  des 
sciences,  1790;  Ann.  de  chimie,  t.  XC,  p.  22-28). 

(12)  TaiKAB»,  Recherches  sur  la  sueur  {Am.  de  chimie,  1806,  t.  LIX, 
p.  262). 

(13)  Bamal,  loc.  cti.,  1850,  p.  287. 
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deuxième  de  ses  expériences  faite  en  été ,  les  transpirations 
pulmonaires  et  cutanées  auraient  donné  rnoin^  d*eàu  qu'en 
hiver.  Il  l'explique  en  disant  que  l'air  qui  pénètre  dans  le 
poumon  contient  moins  de  vapeur  d'eau  en  hiver  qu^en  été. 
Comme  elle  sort  à  la  même  température,  elle  doit  en  empor- 
ter davantage. 

Il  faut  remarquer  que  les  calculs  des  auteurs  précédents 
ne  sont  qu'approximatifs,  pour  ce  qui  concerne  Veau  pure, 
car  ils  ne  tiennent  pas  compte  des  ga2  échappés  par  la  peau  ; 
ils  ne  tiennent  pas  compte  de  la  matière  odorante  volatile, 
sécrétée  parles  glandes  de  l'aisselle.  L'eau  qui  s'échappe  du 
poumon  s'échappe  d'après  les  lois  de  l'évaporation,  modifiées 
toutefois  par  la  présence  des  substances  oi^aniques  du  mu- 
cus, mais  elle  n'est  pas  versée,  sécrétée  d*une  maniwe  spé- 
ciale. L'eau  de  la  transpiration  ou  perspîration  butanée 
s'échappe  d'après  le  même  mécanisme.  Il  faut  tenir  compte 
de  celle  versée  par  les  glandes  dîtes  sudorîpares,  qui  ne  sont 
pas  partout  répandues  en  quantité  aussi  grande  qu*àla  main, 
et  né  sécrètent  pas  la  sueur  ou  transpiration  proprement  dite, 
mais  un  liquide  spécial  qui  se  mêle  naturellement  avec  Teau 
de  perspiration  ;  mais  est  moins  abondant  qu'elle,  sauf  à  la 
plante  des  pieds  et  à  la  paume  des  mains. 

778. — Relativement  àrorigine  et  àl'issue  de  l'eau  du  corps, 
chez  les  animaux,  il  y  a  eu  beaucoup  moins  de  recherches 
faites  que  chez  l'homme;  ce  qui  tient  à  ce  que  leur  intérêt 
était  beaucoup  moins  direct  que  les  précédentes^  Sî  Ton  se 
reporte  à  l'état  de  nos  connaissances  analomique^  et  phy- 
siologiques a  l'époque  des  recherches  de  SanctoriuSt  etc*|  on 
comprend  facilement  quel  intérêt  de  curiosité  devait  Offrir  la 
possibilité  d'arriver  à  reconnaître  s'il  se  fait  réellement  de  la 
matière  dans  l'économie  vivante  ;  ce  qui  pouvait  être  une 
conséquence  de  la  croyance  à  la  faculté  qu'auraient  eue  les 
corps  organisés  de  faire  des  éléments  chimiques  des  corps 
simples.  Une  fois  reconnu  qu'en  tenant  compte  de  l'eau  d'éva- 
poration  pulmonaire ,  de  l'eau  d*évaporation  cutanée  et  de 
celle  qu'elle  sécrète  en  même  temps  que  de  l'urine  et  des 
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fèces,  oa  trouve  un  rapport  constant  et  exact  entre  la  quan- 
tité des  substances  qui  pénètrent  et  le  poids  des  substances 
qui  sortent»  sauf  dans  le  jeune  âge  et  à  Ti^^tproche  de  la  vieit' 
ksseiy  on  conçoit  que  les  idées  de  ce  genre  devaient  se  trou-: 
ver  fortement  ^ranlées. 

Lorsqu'on  fut  arrivé  dans  l'étude  des  composés  extraits  de 
l'économie  vivante  à  une  période  de  savoir  analogue  à  celle  des 
connaissance^  qu'on  avait  alors  sur  les  corps  d'origine  miné- 
rale, les  dbimistes  tentèrent,  par  des  efforts  analogues  à  ceux 
des  statieiens  de  l'autre  siècle,  de  prouver  que  les  substances 
organiques  se  font  toutes  dans  les  végétaux  ;  qu'elles  se  font 
par  des  réactions  directement  chinûques ,  au  mâme  titre  que 
celles  du  laboratoire,  mais  que  rien  ne  se  fait  dans  les  ani- 
maux* Ceux-ci  ne  faisant  que  transformer  et  détruire»  il  en 
découlait  naturellement  cette  idée  qu'il  n'y  «avait  plus  qu'à 
introduire  en  masse  ces  substances ,  ou  bien  à  introduire 
des  sels  ayant  la  propriété  de  faciliter  la  transformation  de 
substances  réfractaires  et  habituellement  rejetées ,  pour  ob^ 
tenir  des  résultats  inconnus  jusqu'alors.  Il  n'y  avait  plus  que 
cela  à  faûre  d*après  l'hypothèse,  pour  prévoir  d'avance  des  ré- 
sultats certains  dépassant  de  beaucoup  tout  ce  qu'avaient  pu 
obtenir  les  praticiens  les  plus  expérimentés ,  dont  la  sagacité 
ne  sera  reconnue  et  appréciée  à  sa  véritable  valeur,  que  lors- 
qu'on aura  cessé  d'être  imbu  à  cet  égard  des  préjugés  chi- 
miques, c'est-à-dire  inorganiques,  appliqués  directement  aux 
substances  organiques. 

D'après  M*  Boussingault  (1) ,  la  quantité  d'eau  introduite 
par  un  cheval  en  vingt-quatre  heures  (octobre  1838) ,  est  de 
17377  grammes;  celle  rejetée  par  les  urines  et  les  fèces  est 
de  11763  grammes;  d'après  Valentin  et  Brunner  (2)  (18  no- 
vembre 18A0),  $1386  grammes  ;  celle  rejetée  par  les  urines 
et  les  fèces ,  186AA  gramnies. 

(1)  Boussingault,  Analyses  comparées  des  aliments  consommés  et  des  pro- 
éuits  rendus pa/r  «n  chefoa\(Ann,  dephys,  et  de  cfttm.,  1838,  t.  LXt;  p.  ISS), 
.     (2)  YALENTiif  et  Bruhner  dans  R.  Wagnrr  ,  Handwœrterbuch  dwr  PhifHolO' 
gk  des  Mm$chen,  Brunswick,  1842-1845^  p.  381. 
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M.  Barrai  déduit  par  des  calculs  semblables  i  ceux  que 
nous  avons  indiqués  pour  Thomme,  et  qu'il  est  inutile  de  re* 
produire,  puisque  nous  avons  vu  qu'ils  ne  peuvent  pas  sup- 
pléer i  l'expérience  directe  ;  il  en  déduit ,  disons-nous ,  qua 
l'eau  sortie  par  la  peau  et  le  poumon  s'élève  dans  le  pre- 
mier cas  à  7921  grammes,  et  dans  le  deuxième  cas,  a 
16127  grammes. 

Nous  ne  reproduisons  ces  chiffres  et  les  tableaux  qui  sui* 
vent ,  que  comme  documents ,  car  les  remarques  faites  rela- 
tivement à  l'homme  sont  en  tous  points  applicables  ici. 

M.  Boussingault  a  expérimenté  aussi  sur  une  vache  laitière, 
et  a  obtenu  les  résultats  qui  suivent  (i)  (mai  1830)  : 

Eau  des  aliments  et  boissons  en  vingt-quatre  heures, 
7106&  grammes  ;  eau  des  urines  et  fèces ,  39037  grammes. 

M.  Barrai  a  déduit  pour  l'eau  qui  sort  par  le  poumon  et  par 
la  peau  la  quantité  suivante  :  35280  grammes.  Chez  le  mouton 
M.  Barrai  a  obtenu  les  résultats  suivants  (2)  :  dans  la  pre- 
mière et  la  troisième  expérience  Tanimal  était  au  régime  du 
sel  ;  dans  la  deuxième ,  il  était  au  régime  ordinaire.  Toutes 
ont  été  faites  en  juillet  et  août  18i9.  Ces  chiffres  sont  les 
moyennes  pour  vingt-quatre  heures  de  quatre  jours  d'expé- 
riences pour  les  deux  dernières ,  et  cinq  pour  k  première. 

L    Eaa  dei  alimeou  et  boitions,  1219  gr.  Eau  dei  urinei  et  fèces»  931  gr, 
II.  —  1375  —  889 

UL  ^  2061  —  1874 

L'eau  sortie  par  la  peau  et  les  poumoDs serait  :  !.. 424 

n 716 

m ;....    868 

&61e  d«  l'eau  daof  réoodomie. 

779.  —  Dans  les  généralités  de  ce  li?rf ,  c'est-à-dire  Texposë  des  faits 
généraux  s^appllquant  â  toutes  les  questions  de  détail  traitées  dans  les 
chapitres  qui  leur  font  suite,  se  trouvent  développées  des  qoestfoiis  qal 
s^appliquent  &  tout  un  des  chapitres  spéciaux,  tels  qne  cdui  de  Teau,  par 

(1)  DoussiKCACLT  et  Lebel,  Analyse  compara  de$  aliments  consommas  9i 
produite  par  une  vache  lailiire  (Ann.  de  phys,  et  de  chim,,  t.  LXXI^  p»  113, 

1839. 

(2)  ViAMK%.,hc.oU.,  I8r,0,  p.  310. 
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eiemple.  Il  est  d^aalres  questions  qui  sool,  aa  contraire,  la  coocentratioo 
dans  un  petit  espace  des  faits  particuliers  dëTeloppés  dans  les  cbapitret 
qm  traitent  de  ciiacan  des  principes  séparément. 

four  les  usages  généraux  de  Tean  de  réconomle  se  présente  on  exem- 
ple da  premier  genre.  Sauf  ce  qoi  concerne  ses  nsages  oiécaniqnes, 
coaime  rélaaiicité  qn^elle  donne  aux  tissas»  etc.»  tout  oe  qol  se  rapporte 
à  SCS  usages  cfalaiiques,  les  plus  importants  de  tous,  se  trouve  développé 
dans  Tartide  qui  traite  des  dissolutions  et  dans  celai  relatif  à  Tétai  sous 
lequel  on  trouve  les  principes  Immédiats  dans  Téconomie* 

G*est  i^eau  qui  donne  aux  substances  organiques  qui  composent  les  élé- 
ments aualomiques*  et  par  suite  les  tissus,  leurs  propriétés  mécaniques» 

Aux  substances  liquides  elle  donne  la  fluidiié  qui  permet  leur  facHe 
écbaofse  entre  elles  et  avec  les  milieux  ambiants,  la  fluidité  qui  permet 
leur  transmission  d'une  partie  du  corps  à  Tautre  ou  du  dehors  au  dedans. 
•  G^est  k  m  faveur  que  beaucoup  de  substances  diverses  s'introduisent 
dans  le  corps  oà  les  gaz  H>^dalement  ne  pénètrent  que  par  les  parties 
bnoMctées  (i).  »  La  diminution  de  leur  eau  leur  enlève  peu  à  jieu  ces 
propriétés,  et  peut  ainsi  amener  la  cessation  des  actes  continus  de  com- 
posiijon  et  de  décomposition,  par  suite  de  la  cessation  des  phénomènes  de 
translation  et  d'échange  qoi  sont  les  conditions  physiques  des  actes  mole- 
cnlaires  ci-dessus. 

Aux  parties  demi-solides,  ou  parties  molles,  elle  donne  leur  élasticité, 
leur  consisunce  spéciale,  qu'on  ne  retrouve  presque  nulle  part  dans  le 
r^e  minéraL  Enlevez  l'eau,  et  celte  élasticité,  cette  consistance  spéciale, 
cette  extensibilité  disparaissent  Rendez-leur  cette  eau,  et  ces  propriétés 
reparaîtront  (2),  sinon  complètement,  d'ime  manière  aussi  parfaite  qu'au- 
paravant,  parce  que  l'évaporatlon  du  liquide  a  modifié  les  substances  aux- 
queUes  l'eau  était  unie,  du  moins  en  graude  partie. 

Aux  parties  dures  elle  donne  diverses  propriétés  :  an  cartilage ,  sa 
flexibilité  ;  à  l'os,  sa  ténacité.  Otez  l'eau  à  ces  substances  si  tenaces»  quoi- 
que peu  élastiques ,  et  elles  deviennent  friables.  Mais  comme  la  combi- 
naison était  ici  plus  intime,  il  faut  des  actions  extérieures,  physiques  et 
chimiques  bien  plus  fortes  que  pour  les  parties  demi-solides;  aussi  l'alté- 
raiion  de  l'état  sous  lequel  étalent  les  principes  solides  est-elle  bien  plus 
grande  que  pour  les  tissus  énoncés  plus  haut,  et  une  fois  enlevée  au  tissu 
osseux  ou  dentaire,  etc.,  l'eau  ne  peut  leur  être  rendue  ;  Ils  ne  se  com- 
binent plus  avec  elle. 

L'eaa,  suivant  qu'elle  augmente  ou  diminue  de  quantité,  augmente  ou 
diminue  le  volume  des  parties  du  corps  où  elle  se  trouve.  Elle  est  de  plus 

(1)  BoBDACB)  loe.  cU.,  1837,  t.  VlU,  p.  77. 

(2)  Chetebul,  De  Vinfluence  qw  Veau  exerce  sur  plusieurs  substances  ajuH 
tées  solides  {Ann,  dephys.  et  de  chim.f  1822,  t.  XIX,  p.  2). 
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fine  des  conditions  d'existence  des  propriétés  mécaniques  des  parties, 
comme  la  mollesse,  la  flexibilité,  Textensibllité  et  l'élasticité  de  toitle 
substance  organisée  dont  elle  fait  partie  ;  aussi  les  tendons  et  les  cartUa^es 
auxquels  la  dessiccation  a  fait  perdre  ces  qualités,  les  recouTvenMIs  dans 
Teau,  tandis  que  Talcool,  par  exemple,  ne  les  leur  rendent  pat.  Le  WMe 
physiologique  ainsi  rempli  par  Peau  est  sous  la  dépendante  de  la  quantité 
que  renferme  chaque  partie,  et  cette  quantité  dépend  eHe-mèmO)  et  de  la 
propriété  des  autres  principes  d^absorber  plus  ou  moins  d'eau,  et  de  la 
pression  atmosphérique,  ainsi  que  de  la  température  amblantêL  Amant 
de  conditions  extérieures  qui  Tiennent  frire  varier  la  quantité  d^au,  et 
par  suite  les  propriétés  qu'elle  concourt  Si  donner  à  chaque  ordre  de  par- 
ties de  la  substance  organisée. 

780.  —  A  tontes  led  parties  tant  liquides,  demi-soUdes ,  ff&t  parties 
dures,  l'eau  donne  la  possibilité  de  manifester  leurs  propriétés  chimiques 
qui  resteraient  nulles,  comme  on  le  voit  pour  les  dépôts  morbides  cristal- 
lins, si  leurs  principes  n'étaient  ramenés  è  l'état  dont  nous  parlons.  C'est 
à  elles  qu'est  due  la  possibilité  de  cet  échange  continu  des  principes,  qu'est 
due  la  possibilité  de  ces  actes  continus  de  eonSbinaison  et  décombinaison, 
quia  corpora  non  agunt  nisi  soluta.  C'est  elle  qui  fait  qu'une  fois  la  com- 
binaison entre  principes  immédiats  effectuée ,  elle  ne  reste  pas  Indéfini- 
ment ce  qu'elle  est  un  instant  ;  c'est  elle  qui  fait  qu'elle  ne  reste  pas  fixe.  In- 
définiment stable.  Elleconcourt  à  lui  donner  cette  instabilité  caractéristique 
des  tissus  organisés  ;  combinaisons  qui  sont  les  plus  faibles,  les  plus  insta- 
bles connues,  les  plus  voisines  des  dissolutions  proprement  dites;  les  plus 
faibles  de  toutes  les  combinaisons  chimiques.  Aussi  toutes  les  fois  que 
l'eau  diminue  naturellement  on  accidentellement,  la  ctmibinaiâon  prend 
un  caractère  de  fixité  qui  entraîne  le  ralentissement  des  phénomènes  d'as- 
similation et  de  désassimilatîon.  Les  tissus  s'incrustent,  et  le  phénomène 
finit  par  cesser  ;  il  y  a  mort.  Toutes  les  fois  que  Teau  augmente,  elle  dis- 
sout, elle  s'empare  des  principes  qu'elle  touche,  elle  en  facilite  les  actes 
de  combinaison  et  de  décombinaison  ;  la  nutrition  s'active.  Le  bois  sln- 
crustc,  durcit,  meurt,  et  dure  ensuite  presque  indéfiniment.  Les  paren- 
chymes et  les  chairs  échangent  activement  leurs  principes,  restent  d'égale 
consistance,  ou  se  ramollissent  el  se  résorbent. 

Mais  ne  considérez  pa^  ces  faits,  ni  les  uns  ni  les  autres,  comme  des 
avantages,  ce  sont  simplement  des  conditions  d'existence  sans  lesquelles 
l'être  n'existerait  pas,  sans  lesquelles  il  n'y  aurait  pas  de  vie  possible. 
Voyez,  en  effet,. à  côté  de  ces  prétendus  avantages,  ou  mieux  pour  se 
placer  au  point  de  vue  réel ,  si  ce  sont  des  conditions  d'existence,  des 
conditions  de  vie,  ce  sont  aussi  des  conditions  de  mort.  Sa  présence  per- 
m<'\  cette  facile  altération  de  nature  inconnue,  mais  réelle,  des  humeurs, 
qui  entraine  des  troubles  généraux  et  simultanés,  cause  de  la  mort  rapide, 
des  infections  putrides,  purulentes,  méphytiques,  etc.  C'est  elle  qui  facilite 
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li  Irvismiscioii  des  poisoDt»  U  gaDgrèoe  humide  des  liMua  œllalairest 
mqseiiIftireB»  etc.  Cest  elle,  enfin»  qui  procure  Taptitude  à  le  dëcom* 
païur*  à  imiiir  cet  rapides  phénomènes  de  putrëlaction  que  n*offreiit  pis 
kt  timuittcnisiés  des  plantes  ou  des  os.  Soriez  pour  un  instant  de  cei 
esprit  d'observation  étroite,  qui  n'ose  jeter  ks  yeux  au  delà  d'une  taiser* 
tkm  mosenkire  ou  d'une  forme  cristalline,  et  ne  voit  de  réel  que  les  faits 
dn.ee  gtnit;  voyet  autour  de  vous  quelle  gfne  eonstante,  quelle  quantité 
de  pcécautioBa  déttrmlne,  pendant  toula  la  durée  de  la  vie,  ce  simple  fall 
d'me  quantité  oonsidérable  d'eau  dans  nos  tissus,  et  de  la  nécessité  de  la 
HMinienir  la  même  entre  ceruines  limites ,  et  voyei  si  ce  sont  là  des 
avantagea.  Mais  ce  sont  des  conditions  d'existence* 


à  omployor  po«r  déUtmiagr  I*  qiwSité  êm  f 

tonatiaro  MfMiiséo  (I). 


78i .  -  «  On  peut  «itîmer  la  quantité  de  l'eau  contenue  dans  les  matière» 
org^iques  de  deux  manières  :  i*  en  les  exposant  au  vide  séché  par  l'acide 
sulfuriquc  concentré  ;  2"  en  les  plaçant  dans  une  capsule  ou  une  boite 
chauffée  par  Teau  bouillante.  Dans  les  deux  cas  U  laut  que  les  matières 
soient  réduites  au  plus  grand  état  de  division  possible,  et  quelles  soient 
distribuées  en  couche  mince,  afin  que  la  température  soit  la  même  dans 
toute  l'épaisseur  de  la  couche  (2).  » 

M.  Clievreul,  ayant  desséché  comparativement  un  grand  nombre  de 
matières  organiques  par  le  vide  sec,  k  la  température  de  20  à  25  degrc^s, 
et  par  leur  exposition  dans  une  capsule  mince  et  couverte  qui  flottait 
daii9  un  haiii  d'eau  bouillante,  a  observé  que,  par  le  premier  de  ces 
moyens  de  dessiccation,  on  enlève  sensiblement  plus  d'ean  è  ces  matières 
que  par  le  second,  La  qiiantité  est  de  1  à  2  pour  100. 

Le  vide  sec  ^  un  très  grand  avantage  sur  Tétuve,  quelle  que  soft 
sa  perfection.  Il  ne  fait  pas  éprouver  aux  matières  qu'on  y  ('xpo^e 
des  changements  qu*on  doit  rapporter  à  un  commencement  de  cuisson. 
Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  se  raj)peler  les  phénomènes  que  présente 
l'albumine  du  blanc  d'œuf  desséchée  par  les  deux  procédés.  L'albumine 
qui  a  été  exposée  dans  le  vide  sec  reproduit  du  blanc  d'œuf  liquide,  lors- 
qu'on y  ajoute  Teau  qu'elle  a  perdue,  tandis  qu'en  ajoutant  à  ralbomine 
séchée  &  100  degrés  la  proportion  d'eaq  qu'elle  a  perdue,  on  a  une  ma- 
tière semblable  au  blanc  d'œuf  cuit.  Ce  résultat  est  d'une  grande  impor- 
tance pour  l'analyse  organique,  surtout  si  l'on  y  attache  l'observation  sui- 
vante faite  par  M.  Cbevreul  :  quand  on  fait  sécher  dans  le  vide  sec  deux 
portions  égales  d'albumine  extraite  d'un  même  œuf,  l'une  de  ces  por- 

(1)  Chsysedl,  loc.  cit.,  1824,  p.  107  et  suiv. 

(2)  Chevirul,  loc.  cii. 
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tioDs  ayant  préalablement  été  coagulée  par  la  cbaleor,  Taatre  ne  Vujaut 
point  été,  le  poids  des  résidus  qa'on  obtient  est  égal  de  part  et  d'autre  (i). 
On  peut  considérer  une  matière  qn*on  a  sécbée  comme  ayant  été  amenés 
à  un  état  constant,  on  à  ped  près  constant,  lorsqa*on  a  déterminé  arec 
soin  les  circonstances  où  Ton  a  opéré  la  dessiccation  de  cette  matière; 
c*est^-dire  qa^on  a  noté  ce  qu'elle  a  perdu  d*eau  pendant  le  temps  qu^eUe 
est  restée  exposée  au  vide  sec  à  une  température  connue,  et  surtout  quand 
on  s*est  assuré  que  son  poids  restait  le  même,  ou  à  peu  près  le  mêmet 
après  une  dernière  exposition  dans  le  vide  sec  de  cinquante  heures  au  plus* 
Quant  à  l^mploi  de  la  balance  et  aux  précautions  particulières  que 
nécessitent  diverses  substances  dont  on  veut  déterminer  la  quantité  d*eaa 
d*une  manière  précise,  les  procédés  sont  trop  semblables  à  ceux  employés 
en  chimie  pour  que  nous  croyons  nécessaire  d*en  parler  Ici*  Conune  pour 
faire  les  études  dont  ce  livre  traite  il  est  nécessaire  de  connaître  la  chimie, 
comme  elles  font  suite  aux  études  de  ce  genre,  nous  devons  naturellement 
la  supposer  connue,  sans  quoi  on  serait  forcé  de  répéter  Ici  des  détails 
minutieux  dont  ce  n*est  pas  la  place.  Nous  nous  bornerons  donc  aux  re* 
marques  précédentes  tirées  de  Touvrage  de  M.  Cbevreul,  que  nous  avons 
cité  déjà  si  souvent  et  citerons  encore. 

782.  —  L'eau  existe  dans  toutes  les  parties  du  corps  sans  exception; 
c^est  le  principe  immédiat  le  plus  répandu*  G^est  naturellement  ie  pins 
anciennement  connu.  Le  feu  et  la  balance,  ou  la  vue  et  le  toucher,  suffi- 
saient seuls  pour  en  constater  Texistence. 

Après  ravoir  envisagée  dans  le  corps  pris  en  masse  au  point  de  vue  de 
sa  quantité,  de  Tétat  tant  physique  que  chimique  sous  lequel  on  la  trouve. 
Il  faudrait  maintenant,  à  partir  du  premier  auteur  qui  a  parlé  de  ce  prln* 
clpe,  suivre  les  phases  successives  par  lesquelles  son  histoire  a  passé  pour 
arriver  à  Tétat  où  elle  en  est  Mais  11  est  facile  de  voir  quH  ne  s^aglrait 
rien  moins  que  de  passer  en  revue  tous  les  travaux  sans  exception  qui  ont 
été  faits  tant  sur  les  solides  que  sur  les  humeurs.  Ceci  est  une  conséquence 
de  ce  fait,  que  Teau  existe  dans  toutes  les  parties  de  Téconomle,  et  ansri 
de  cet  autre  fait  que  jamais  l'histoire  apatomique  de  ce  principe  immédiat 
n'a  encore  été  faite  k  part.  Il  n'y  a  pas  eu  pour  l'eau  de  travaux  analogues,  par 
exemple,  à  ceux  qui  ont  été  publiés  sur  l'acide  carbonique,  l'azote,  etc.. 
Or,  à  Texceptlon  des  recherches  spéciales  de  quelques  auteurs  sur  la  quan- 
tité de  sueur  qui  s'échappe  du  corps,  l'histoire  éds  progrès  de  nos  con- 
naissances sur  l'eau  se  confond  avec  celle  qui  sera  donnée  plus  tard  pour 
les  humeurs;  aussi  nous  avons  cité  avec  soin,  chemin  fSrfsant,  les  savants 
qui  ont  publié  les  détermhiations  de  b  quanlilé  d'eau  les  plus  récentes  et 

(I)  Cbevbeol,  loc.  cit.,  1824,  p.  108. 
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par  solte  les  pins  précises,  grAce  am  perfectionnemeots  graduels  des 
moyens  de  Tappréeier.  Mais,  comme  on  a  pu  le  voir,  &  part  le  travail  de 
Wienholt,  pul  antenr  n'a  tenté  de  donner  on  ^aUeau  général  de  la  quan- 
tité d*eaa  dans  tons  ks  tissas  et  le)  humeurs.  C'est  pourtant  le  seul  prin- 
cipe dont  la  première  détermination  soit  resiée  exacte  depuis  les  chimistes 
du  XYi*  et  du  XYii'  siècle,  tels  que  Barhati  (i),  fioyie  (9),  Verrati  (3),  etc. 
Quant  ft  sa  quantité,  la  détermination  en  a  été  donnée  exactement  plus  on 
moins  tôt,  selon  les  espèces  de  tissus  et  humeurs,  selon  la  facilité  avec 
laquefle  on  pouvait  la  cliasser  sans  décomposition.  C*esl  principalement 
depuis  qu*on  a  pu  employer  le  vide  sec,  depuis  les  travaux  de  If.  Ghc- 
vreal  sur  ce  sujet,  que  tontes  les  recherches  ont  acquis  sous  ce  rap- 
port généralement  un  caractère  d'exactitude  et  de  précision  qui  leur 
manquait  auparavant.  Nous  trouverons  néanmoins  la  détermination  de 
Teaa  très  exactement  donnée  dans  un  grand  nombre  d'analyses  de  Four- 
croy,  Yauquelin,  Berzelius  et  de  plusieurs  autres  chimistes.  On  peut  voir, 
du  reste,  dans  le  Traité  des  liqiœurs^  de  Vieussens ,  que  les  anciens 
étaient  loin  de  négliger  les  questions  de  ce  genre.  Quoiqu'il  ne  reste  plus 
rien  d'utile  de  tous  leurs  travaux,  les  essais  soccessife  auxqueb  ils  se  sont 
livrés  sur  les  proportions  d'eau,  d'huile,  de  sels  des  diverses  parties  du 
corps,  ont  certainement  influé  sur  les  progrès  que  les  chimistes  qnl  leur 
ont  saccédé  ont  lait  faire  k  leur  science. 

DEUXIEME  TRIBU 

DI  LA  PREHIÈRC  CLASSE  DES  PRINCIPES  IMIIÉDIATS. 
PRINCIPES    SALINS    W    SELS    D*0RIG1KE    MINÉRALE. 


Synonymie  :  Portée  terrestres  (Boerhaave),  pHneipkk  mkieraUa;  séli  mM- 

raux,  inorganiques;  parties  terreuses;  substances  mnéraJeSy  inorganiques^ 
brutes  ou  terrestres  ;  cendres, 

788.  —  Définition.  Les  principes  de  cette  tribu  ont  pour 
caractères  communs  d'être  toujours  cristallisables  et  à  Fétat 
liquide  par  dissolution  directe  ou  indirecte,  ou  alternative- 
ment à  rétat  liquide  et  solide,  mais  jamais  gazeux  (sauf  quel- 
quefois le  carbonate  d'ammoniaque) .^  Ce  sont  tous  des  corps 
de  composition  ternaire  ou  quat^naire  à  l'état  salin. 

(i)  Bmbati,  Tructalus  de  sanguine  jusque  sero.  Francoftarti,  1669,  in*12. 

(2)  BoYLE,  Apparatus  ad  naturalem  sanguinis  humam  ae  spiritus  prosc^ 
ejuêdem  liquoris  hisloriam,  Londini,  in-S**,  1684. 

(3)  VsiiaATi,  NoUmia  deile  acque,  a  Maiati  «4iU,  1715,  in-§<>, 
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784*  ^—  Ils  sent  aa  nombre  de  vingMrois  ;  ce  scMit  : 


♦.  L«  €lU«niN  de  sodlun* 
9.  La  chlorure  de  p9ta«niim. 

3 .  Le  flaorure  de  calcium . 

4 .  Le  chlorhydrate  d*aroroonlaqae. 

5.  Le  eerboBttede  ebsux. 
Ç,  Le  tMcarbeaate  d«  chaux. 

1,  Le  carbonate  d'ammoniaque* 
8.  Le  bicarbonate  d'amqionlaqne. 
d.  Le  carbonate  de  magnéaie. 
IQ.  Le  carbonate  de  potasae. 

11.  Le  bicarbonate  de  potassé. 

12.  Le  carbonate  de  soude. 

13.  Is  bieirbooâte  de  soude. 


14.  Le  lulfiite  de  pétasse. 

15.  Le  sulfate  de  loude-  -^\«» 

16.  Le  suirate  de  chaux. 

17.  Le  phosphate  de  cbaux  âe$  os  ou 

basique. 

18.  Le  pbosphete  acide  de  cbem^. 

19.  Le  phosphate  de  magnésie. 
10.  Le  phosphate  neutre  de  soude. 
ai.  Lepboipbateaeîdedeaoïkto. 

22.  Li<ft  pl^osphftte  de  pote«ae. 

23.  Le  phosphate  ammoDiaob-mégné- 

sien. 


Plus  tard,  il  faudra  y  joindre  les  principes  dont  la  silice,  le 
fer,  le  manganèse,  le  cuivre,  etc.,  font  partie,  lorsqu*on  aura 
déterminé  de  quelles  espèces  ces  éléments  sont  réellement 
partie  constituante, 

786.  On  n'a  pas  détermiaé  le  poids  de  eas  prînoipea  corn* 
paré  &  la  masse  du  corps;  mais  on  cminatt  les.proportiûiis  de 
cendres,  c'est-à-dire  de  substance^  d'origine  minérale,  non  des- 
tructibles par  la  combustion,  que  renferment  les  divers  tissus 
et  humeurs.  Il  est  à  noter  que  ces  ckififres  doivent  être  consi- 
dérés corom^  ne  dpunant  la  proportion  des  principç^  de  cette 
tribu  que  d'une  manière  approximative,  car  :  1®  la  combustion 
chasse  l'acide  carbonique  des  carbonates  quand  là  combustion 
est  faite  à  une  température  trop  élevée  ;  2^  par  ees  dbiffres  $e 
trouvent  embrassées  les  bases  des  sels  de  la  deuxième  classe, 
c'est-à-dire  à  acides  d'origine  organique.  Or  comme  l'obser- 
vation montre  que  le»  sels  de  la  première  classe  et  ceux  de  la 
deuxième  remplissent  dansTécoûornie  des  râles  complètement 
difl^nts,  il  en  résulte  que  les  analyses  qni  donnent  un  ré- 
sultat unique  popr  ees  deux  ordres  de  choses  sont  mauvaises, 
e'est-i-âire  sont  inutiles  ^m  n'offirent  qu'une  utilité  fortâoî* 
gnée.  C'est  ce  qui  fait  qne  nous  avons  dû  laisser  de  côté  un 
nombre  considérable  d'analyses  dans  lesquelles  on  a  donné 
lç3  proportions  de  cendres  ;  mais  nous  devons  dire  que  nous 
ne  sommes  parfaitementsûfs  d'aucuns  des  chiffres  qui  suivtnt, 
lesquels  sont  donnés  ici  peur  la  méthode,  et  parce  que  mieux 
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vaut  un  résulltt  ^ippro^imâtif  que  pas  du  tout.  Ce  fait  motitre 
aussi dims  quelles  limites  restreintes  l'incinération  doit  être 
considMê  domine  un  procédé  applicable  à  l'analyse  anato- 
mique. 


Email  (Berzelius).  » .  • 
Escréments  solides  du 

chien  (1) ,  •  • . 

Excréments  solideadq 
cbien  (Fepys).  •  •  •  •  • 

Sable  cérébral 

Dents 

Os 

Smegma  cutané. . . . 
Cerveau  (Vauquelan). 

Sperme 

Cartilage  costal 

Synovie 

Urine. 

Sérosité  de  rœOr... 
Sérosité  abdominale. 

Sang 

Muscle^  (Berzelius). . 
Foie  (Braconnoi) 
Viande  (Liebig).  .^» 
Sér^té  cérébrale. 


«  ■  » . 


980,00  p.  iOO. 

«3«,48  — 

800»40  — 

770,00  — 

700,00  — 

592,00  — 

237,00  — 

66,50  -- 

40,00  — 

34,00  — - 

31,63  — 

18,50  — 

12,90  — 

11,40  — 

11,10  — 

9,90  — 

9,70  — 

8^7i  — 

8,10  — 


Sang  de  femme  (Bec- 
qwreletRodia^*.. 

Séinasité  thoradqne. . 

Sue  pancréatique  • .  • 

Sang  d'homme  (Bm- 
qiiereIetRodicr)< 


7,6Sp««00. 
7,«ô 


7,«a  — 

6,40    -^ 


Humeur  nasale 6, 50    •— 


BUe 

Cartilage  articulaife. 

Cour 

Salive 

EiçrétioB  potmonaire 

Coiostrum  immédia- 
tement après  Tac- 
Qouchement  (Simon) 

Lait  de  vache  aussi- 
tét  après  le  part 
(Bonssingault  et  Le^ 
bel) 

Lait  normal  de  lémme 
(Simon),    l,T4;  30  à  2,7S 


5,2e 

S»ÔO 
4,60 
4,40 
3,20 


3,10     — 


3,00 


Les  cendres  de  Turine  rendue  en  4  Jours  pesaient 57  gr.  50 

Celles  des  matières  f^les  rejetées  pendant  le  même  temps  \  (2)  « 

ont  donné.  •  ...••• 11  gr.  47 


]' 


M.  Ghambert  a  trouvé  les  quantités  suivantes  de  sçls  dans 
l'urine  : 


Urines     (  Moyenne. .  •  » .  •  1 3*024 

considérées  l  Maximum 18,055 

en  masse.  (  ]|finipium, , ...  8,161 

Urines     |  Moyenne 16,394 

du        I  Maximum 21,370 

repas.     (Minimum 11,190 


Urioe  CMoyenne.  • ,  «  •  •  t,332 

du  ^Maximum 19,102 

matin.  (Minimum 3,580 

Urine  des  I  Maximum 21,130 

boissons.  {Minimum 2,463 


U  y  a  d'aotapt  plus  da  sels  dans  Vurim  .qM«  l'on  ea  a 
davantage  ^trodaii  avec  tes  ajio^ente;  ilu*y  a  pa«  de  rapport 
même  approximatif  entre  la  quantité  dei  sels  et  la  densité  de 
rurine(?)r 

(1)  YoBL,  Annalen  der  Chwiie  und  Pharmacie,  1847,  t.  LXV,  p«  2^6. 

(2)  Porter,  Annalen  der  Chemk  und  Pharmacie,  1849,  t.  LXXI,  p.  109. 

(3)  Chaibert,  Becherches  sur  les  sels  et  la  densité  des  urines  chez  Vhomme 
sain  {Recueils  des'  mémoires  de  médecine  et  de  pharmacie  militaires^  1845, 
t.  XLVIII,  p.  328). 


Krahmer  a  observé  que  les  diurétiques,  la  température 
et  l'état  de  l'almosphère  sont  sans  influence  sur  la  quantité 
des  matériaux  salins  ou  autres  dissou;^  dan»  Turine;  dans 
rétat  normal  cette  quantité  n*est  influencée  que  par  les  alîi- 
ments.  Il  a  obtenu  les  résultats  suivants  (1)  : 


.     Urine     /  264uin 

. .     20,>89 

• 

da  mado»  \  3  juiHet 

. .     20,70 

Urine 
du  matlo. 

27  Juin..... 

. . .     22,60 

2  heures  <  5  août*  •  •  •  • . 

..     26,40 
. .     22,^ 

4  jailteC» .  •  • 

».»     32.10 

avant     127  août.  •••. 

6août.«... 

..»     24,80 

le  dtner.  V  28  août 

. .     24,00 

Urine     /  26  juin 

du  soir«    j  3  Juillet 

. .     25,40 

• 

..     26,30 

* 

2  II.  aprèai  5aoiltv«.«;» 
le  louper.  (  27.août. .... 

..     22,90 

■ 

• 

. .     22,70 

• 

Sels  des  os  desséchés,  pour  100  (Rees 

.): 

'                        » 

Enfant 

En  fan  1 

Honm» 

adiivmia-tté 

Homno 

iioaiFe«a-B« 

«duile. 

à  terme. 

adulte. 

étonne. 

Tibia «0.01  •/„ 

56,82 

Vertèbre» . . 

.        57,42 

Fémur 62,02 

57,51 

Cdtea.T... 

.        57,49 

83,75 

Haméroa....      63,82 

58,08 

Clavicule. . . 

.        58,52 

56,75 

Péroné 60,02 

56,00' 

Os  iliaque. . 

.       58,79 

58,50 

CoiNtuf 60,50 

57,59 

Omoplate  • . 

.       54,81 

56,60 

Radius 60,51 

56,50 

Sternum .  • . 

.       56,00 

Temporal . . .       63,50 

55,90 

MétaUraieni 

U       66,52 

D'aprèjs;  Schreger^  les  os  renfermeraient  les  quantités  sui* 
vantes  de  sels  : 


Os  d'enfants. 
—  d*adaltes. 


48,48  p.  100. 
74,84 


Os  de  Tieillardf.      84,10  p.  100. 


Le  résidu  sec  de  la  salive  renferiùe  (2)  : 

Salive  quotidienne.  • 33  è  53  p.  100. 

Salive  mixte • 40 

786.  —  Relativement  aux  autres  caractères  d'ordres  phy- 
sique et  chimique  de  cette  tribu ,  voir  ce  que  nous  avons 
dit  pour  la  classe  considérée  en  général ,  pages  7  et  9. 

Nous  ajouterons  seulement  ici  quelques  faits  relatifs  àl'union 
des  espèces  de  celte  tribu  aux  principes  de  la  troisième  classe. 

(1)  KaiHHER,  Journal  furprakt,  Chemie^  1^47,  t.  XU»  p.  1. 

(2]'MAGEHDtc,  Étude  comparative  de  la  salive  parotidienne  et  de  la  taUve 
miiste  du  cheval  [Complu  rendus  de  VAc<id.  des  se.  de  Paris,  in-4'*,  1845, 
t.  XXt,  p.  902). 
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Les  composés  de  cette  tribu  ne  sont  unis  dans  l'économie 
âceox  de  ia  deuxième  classe  que  par  dissolution.  Ils  sont^ 
comme  eux ,  dissous  dans  Teau  ,ou  bien  encore  étant  dissous^ 
ils  servent  alors  de  dissolvant  pour  quelques  uns  :  par  exem* 
pie  y  les  soluUoBS  de  sels  a  base  alcaline  dissolvent  dans  le 
sérum  certains  principes  de  la  tribu  des  corps  gros,  etc. 

Hais  on  ne  trouve  pas  de  principe  de  cette  tribu  com^ 
biné  autrement  que  par  dissolution  à  ceux  de  la  deuxième 
dasse;  on  ne  trouve  pas  de  principes  formés  par  combinai* 
son  de  deux  autres  espèces.  Si  cela  était,  on  aurait  des  corn* 
posés  définis  unis  i  des  corps  de  composition  déflnie,  ce  qui 
donneraitd'autres composés définiseux-mémes;ce qui,  enfini 
conduirait  à  une  confusion  inextricable. 

Or,  l'expérience  démontre  qu'il  n'y  a  pas  normalement  de 
principe  d^ni  cristallisable  formé  par  combinaison  de  deux 
ou  plusieurs  espèces  eristallisables ,  extrutes  d'une  manière 
iomiédiate  de  la  substance  organisée. 

U  n'y  a  à  ce  fait  qu'une  seule  exception  qu'il  ne  faut  pas 
hésiter  i  «gnaler ,  c'est  la  combinaison  d'urée  et  de  sel  marin, 
que  nous  appellerons  eUoro-êodate  d'urée^  pour  abréger. 
Dans  cette  combinaison,  les  propriétés  de  l'urée,  comiM 
principe  cristallisable  d'origine  organique ,  c'est-à-^ire  destiné 
à  être  évacué  en  tant  que  produit  de  désassimilation  devenant 
nuisible  i  i'orgamsme ,  se  trouvent  ibasquées ,  neutralisées , 
et  pourtant ,  d'autre  part ,  ce  n'est  pas  là  du  sel  marin  ;  le 
mode  ordinaire  de  cristallisation  de  ce  corps  se  trouve  aloni 
(âiangé.  C'est  sous  cet  état  que  l'urée  se  trouve  dans  le  sang, 
dans  l'humeur  vitrée  de  l'œil ,  et  en  partie  dans  l'urine.  Or  , 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  tant  de  fois  fait  remarqoer,  comme 
chaque  principe  est  dans l'éconpnùe facteur  de  quelque  chose, 
nul  doute  que  cette  combinaison,  qui  n'a  plus  ni  les  pro- 
priétés.de  l'urée  ni  toutes  celles  du  chlorure  de  sodium ,  ne 
joue  un  rôle  spécial  dans  l'organisme  >  et  ne  doive  être  coosi* 
dérée  comme  un  principe  à  part.  Du  reste ,  il  est  très  facile 
de  distinguer  par  plusieurs  moyens  le  chloro-sodate  d'urée 
de  tout  autre  principe,  soit  d'origine  minérale,  soit  d'origine 
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organique ,  en  sorte  que  ce  qui  |>récède  ne  change  rien  1  la 
déterminalion  générale  des  espèces  de  prineipes  iimtaédiats  i 
telle  que  bous  Favons  donnée.  L'faippuraie  de  cèaux  et  l'acide 
hippurique,  peuvent  bi^  enocre  se  mâer  toua les  deux  6tt«- 
aemble  au  carbonate  de  chaux  dann  l'ulriae  de  lafna;  ottb 
comme  le  mélange  ne  &it  que  rendre  plus-abondante  unedss 
variétés  de  forme  cristalline  du  carbonate,  sans  en  faire  ap- 
paraître de  nouveUe,  ni  faire  dt^arattre  les  formes  types ,  il 
n'y  a  rien  qui  donne  à  cette  union  le  caractère  de  comU" 
naison  :  c- est  un  simple  mélange. 

Peut-être  citenât-oa  encore ,  pour  quelques  cas ,  le  phe»> 
phate  ammoniaoo  ^  magaéeien ,  qui  pourrait  être  regardé 
comme  formé  de  phosphate  de  magnéfiie  '  et  de  phosphate 
d^ammoniaque ,  si;  sa  fonnnie  n'était  2MgO.  AzH^.  HO. 
PhO*-f  i2H0. 

Mais  le  phosphate  d'ammouîaqne  n'existe  dan»  l^ééenomie 
que  pathologiquement,  dans  les  cas  oà,  après  avok*  enlevé 
les  reins  y  L'urée  est  éliminée  par  l'intestin  9  à  l'état  de  combi- 
naison ammoniacale'  (Bernand)  ;  alodrs  du  phosphate  d'a^mo* 
nîaque  se  rencontre  dans  le  mucus  intestinal.  On  ne  pentooD 
plus  considéreriez  urates»  hippurates  etlaclates,  tx)mmede8 
composés  fojrmés  par  union  d'un  prindipe  de  la  deutième 
classe  (acide  urique  »  etc.) ,  avec  un  principe  de  la  première , 
qui  serait  la  soude ,  la  diaux  »  ete», puisque  «a  oxy(ie$n*eris* 
tent  |ias  à  l'étal  libre  dans  Torganisme;  fis  ne  'se  jEormeiit 
qu'en  décomposant  un  principe  4e  la  première  classe,  en 
s'eipparant  d^une  partie  de  leur  bas» ^  qili  n'est  pas  un  instant 
à  l'état  libre  «  car  elle  ae  fait  que  quitter  tin  acide  pour  se 
combiner  aussitôt  i  im  autre. 

Au  contraire ,  plusieurs  des  principes  de  la  première  classe, 
les  phosphates  surtout  ^  ont  hi  propriété  de  se  çosibiner  i 
ceux  de  la  troisième  classe^  Â  une  substanee  organi^u®! 
et  par  suite  les  premiers  (sels  de  ehiEtux^  etc.),  s'ilsiétaieot  io* 
solubles  I  deviennent  solubles  comme  les  substance!  ovgvi^^ 
ques  auxquelles  ils  se  combinent. 

Remarquons  que  ce  sont  là  des  principes  imaiédiats  de 
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ow joràttoQ clwn^  non  définie, imui  eri8taHisibles;^ue  ce 
gMt  (Mes  àe  ces  eSfkécfts  dd  .principe»  dont  rbistoire  est  em- 
ûima»ïA.  orga^iiqnç  ou  anatomiiiuQ*  Ce  ne  soqI  pas  de  ces 
espèces  de  c<HDposés  qui ,  en  reisra  de  leur  composiitoo 
défarminée ,  doivent  avoir  été  étudiées  comme  têpicts  chimie 
fuiâ  )  avant  d-ètre  étodiées  anatomiquement.  Parcooséquent  ^ 
cette  condniiaiaofi.  des  principes  terreux  avec  les  substaoces 
ei^aniques  ne  ((o-me  pas  une  dasse  nouvelle  de  principes 
immédiats.  U  an  résulte  seâflentent  des  fenne&particulièr^  de 
la  sabstatioe  ol*ganiséaâont  cette  prquriété  des  sels  catcaines 
estiine  coaditioii  d'esiste&ce.     . 

Bien  que  nous  rejetions  Tétude  de  la  siHoe  avec  cdle  des 
princfpta  dbateux,  à  se  pourrait  bien  que  ce  composé  (ùi  ua 
véritable  principe  immédiat  existant  comme  jsilice  dans  plus 
d'une  lé^cm  de  Véeohomîe;  comme  aus^  il  se  pourrait  que 
le  aiicate  de  potasse  fût  un  autre  prindpe  immédiat.  C'est 
ce  que  Tanalyse  aaatoniique  ^  dé3onBais  ratioratelleaient 
dir^éê  ^ù  se  guidant  sul*  les  propriétés  cbimiquesi  connues 
d'anùice^  despti&ctpesdont  l'existence  n'est  encore  que  soup» 
^nnée^  £era  comnaitre^  Ge  qui  porte  i  croire  que  la  silice 
pottnait  6tre  un  véritable  principe  immédiat  ^  6*^t  sa  pro^ 
priété4e  se  conduneratlx  subigtnees  organiques  végétales  « 
eomnj»  la  cellulose»  pour  fermer  la  ^tik^on^^aryam^t^e  dep 
parois  des  cellules  végétales  :  des  graminées,  par  exemple. 
£(le  se  oombine^du  reste,  iiaa  seulement  à  la  cellulose, 
comme  les  jAiosphates  a  l'oatéine»  etc. >  -mais  aussi  i  dive«»es 
substances  organiques  azotées  ;  elle  acquiert  ainsi  une  solu- 
bilité dans  reauqni  ne  hii  appartient  pas  quandelie  est  pure. 

Ce  que  nous  venons  de  dire,  de  ]a  silice  s'ap^ique  égaler- 
X9^t  à  J'oxyde  de  fer  et  au  i^msphate  de  fer,  qui  ont  aussi 
tous  daipc  1^  propriété  de  se  cQmbiner  aux  substances  orga- 
niques, comme  l'albumine^  etc.;  et  alors  plusieurs  de  leurs 
propciélés  peuvent  même  être  masquées  par  suite  de  celte 
union.  Comme  pour  la  silice,  il  reste  encore  à  détermincar 
par  des  analyses  anatomiques.eonvenablenpient  dirigées,  si 
Voxyde  de  fer\et  le  phosphate,  de  fer  sont  deu3t.,prin^ipes, 


IM  INBS  PtlMqmC^'UfMftlIiià'BSt  BOr  «iMIfICCMlill.   if*  CLASSE. 

ce  qui  est  fart  possiiito,  oa  s%*  b^bb  formetit  qa'oA  qm 
wra  été  déeomposé^dMa  un  eertain  sonore  dé  cas,  par  smta 
d*empl<^  de  procédés  trop  ^ossîersy  c'estHBhdira  de  moyeiift 
cbtmkfaesvftu  tieu  de  procédés  dirigés  aDa^ofmf|iieine&td*après 
la connaisgMce  de  rjùrgamsationides  paiiie^.  Qar  il^st&dle 
de  vQÎr  (jo'oa  n'a  eneore:  tiré  aueun  parti  de'ces  fecherches 
dans  ieequelles  ie  fer  esi;  dosé  à  l'état  métalUqna,  tMimme  s'M 
pouvait  exister  et  agir  dans  réecm(Hiiiearétat4!^Iémeiitebi* 
mqoe  oti  corps  «mple  pur.-  Ce  que  nous  venons  de  dire. ici 
s'aj^Iique  également  du  manganàse,  au  ;pk>fnb  «t^anietHyre. 

Cette  propriété  des  sels  terreux,  deiBecombinfiranssabstâih 
ces  organiques,  estunepropi'iéié  à  étudier  en  elle^méinea  nou- 
veau, qui  iie  peut  se  déduire  dtes  coonaissaiiGes  dfaimiques,  car 
les  substances  organiques  soi>t  des  espé(»»  nouvelles  deeorps 
ineonnus  en  chiwie-etpurement  organiques  ou anatenûqu^* 

Nous  auroqsplus  tard,  eti  traitant  de  la  tfc»sième  classe,* 
étudier  la  propriété,  que  possèdent  les  substances  i^rgtniqoes 
de  se  <x>mbiner  à  un  grand;  nombre  d^espèoes  cbimiques, 
^mme  le  bieblorurede^ mercure,  racidearsénieifx,etc./etc.; 
étudci  qui,  convenablement  dirigée,  éclairera  un  jéur^^surle 
moded*^union  des  principes  véritables  d'origine  inorganique 
avec  ces  substandes^li  ;  et  aussi  sur  le  mode^'uniim  ou  d'ac- 
tion des  principes  accidentels  ayant  des  propriétés  médica* 
nieiiteuses: 

787.  —  Pour  les  caractères  d'ordre  organokptique  te 
espièces  de  cette  tribu,  voyez*  §  672 ,  page  15.  - 

788.  —  Ces  principes,  comme  tous  1^  autres,  n'ont  d'autre 
caractère  d'ordre  organique  que  celui  de  concourir  à  former 
ta  substance  organisée.  Pour  plusieurs,  ce  caractère  repose 
sur  la  propriété  qu'ils  ont  de  se  combiner  aux  principes  de  ta 
troisième  classe  ;  cette  propriété  est  une  condition  d'exîstcftce 
dé  la  matière  organisée. 

Cette  combinaison  a  lieu  en  général  entre  plusieurs  espèces 
de  phosphates  et  de  carbonates,  et  une  ou  deux  espèces  de 
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substances  oi^niques,  d*où  résulte  la  formation  de  certaines 
formes  ou  espèces  de  la  substance  organisée  »  comme  celle 
des  os^  celle  des  dents,  etc. 

Voilà  pour  les  cas  les  plus  évidents  ;  mais  il  en  est  encore 
d'autres  moins  tranchés t  quoique  aussi  nets.  Il  n'est  pas  d'es* 
pèce  de  substance  organisée  dans  la  constitution  de  laquelle 
il  n'entre  une  certaine  quantité  de  principes  immédiats  de  la 
première  classe,  unis  à  elle  comme  les  phosphates  sont  unis 
i  Tosséine.  Les  sels  qui  s'y  trouvent  y  sont  en  moindre  pro- 
portion, mais  il  y  en  a.  Nous  l'avons  déjà  dit,  il  n'y  a  pas  de 
substance  organisée  formée  par  une  seule  espèce  de  principes 
immédiats.  Prenez  la  substance  dont  est  principalement  for- 
mée chaque  cellule  d'épithélium,  celle  qui  constitue  chaque 
fibre  élastique,  celle  qui  forme  chaque  fibre  musculaire,  et 
vous  y  trouverez  toujours  des  sels  unis  à  la  substance  orga- 
nique qui  en  constitue  la  partie  fondamentale,  de  la  même 
manière  que  les  phosphates  sont  unis  à  Tosséine.  Seulement, 
dans  la  plupart  de  ces  formes  de  substance  organisée,  ce 
sont  les  principes  de  la  troisième  classe  qui  dominent,  et  non 
ceux  de  la  première,  la  substance  organisée  du  tissu  osseux 
et  celle  du  tissu  dentaire  renferment  seules  plus  de  principes 
de  la  première  classe  que  de  ceux  de  la  troisième,  ainsi  que 
nous  venons  de  le  voir. 

Sur  cette  propriété  chimique  des  principes  de  la  première 
classe,  de  se  combiner  à  ceux  de  la  troisième  et  non  pas  à 
ceux  de  la  seconde,  autrement  que  par  dissolution,  repose  un 
fait  anatomique  important.  C'est  que  la  plupart  des  principes 
de  la  deuxième  classe  sont  rejetés,  en  général,  directement 
par  les  urines  et  la  bile  ou  se  détruisent  dans  l'économie  ;  ils 
ne  font  donc  partie  de  la  substance  organisée  qu'accessoire- 
ment. Leur  accumulation  est  même  une  altération,  et  devient 
cause  de  destruction,  comme  on  le  voit,  par  l'accumulation  des 
principes  des  corps  gras  dans  les  cellules  d'épithélium,  dans 
les  cellules  des  cavités  du  cartilage  et  dans  un  grand  nombre 
d'autres  éléments  analoroiques  dont  c'est  là  un  mode  d'alté- 
ration morbide  ou  sénile.  Ce  qui  est  vrai  pour  les  principes 
n.  11 
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immédiats,  piMT  rapport  aux  éléiq^pts  anat^Miiiques  dma  bfl* 
quels  ils  ^'accumulent  outre  ipesure,  daos  If^aquoU  ils  se 
déposent  autrement  que  conmie  partie  DéœssidrQ»  T^t  aussi 
pour  1^  éléments  anatomiquos  «  tissus  et  systèmep  fermés 
principalement  de  ces  priucipes4i,  considérés  à  leur  tour  par 
rupporl  à  rorgauisme.  C'est  aiosi  que  l'accumolatiou  des  yé^ 
§icule^  adipeuses,  qui  sont  les  seuls  élémwts  «oatomques 
duut  la  substance  soit  formée  surtout  de  priueipes  de  la 
deuxième  classe,  est  uq  des  modes  d'altéraUoude  Torganîsme 
ç(  deyiept  cause  de  mort  \  car  jamais  les  individus  atteints 
d'obésité  n'atteignent  un  âge  avj^ncé, 

7S9«  -^  Quant  aux  particularités  que  peuvent  offirîr  les 
pnudpesde  cette  classe,  étudiés  dans  leurs  variations  suivant 
les  âgesi,  les  sexes,  les  races  et  les  espèces,  vQyey  page  lA, 
îls  peuvent  varier  de  quantité  dans  un  gr«nd  nwibre  de 

çircansUtnces  morbides,  fûnû  que  le  prouvent  les  tid)leeux 
suivwtf. 

Sels  de  la  carie  ie$  os.  La  graisse  ^|^n(  çif^vi^^^  m  tr(moe  : 

f^gfUoA  dq  tibia  ptfiy^  •«  p^ipt  il*anpitaU«B 6S,SS  p.400. 

—  ppse  à  2  pouces  de  reitrémité  ariiculi^  di|  (i^M*  ^5,95 

—  spongieiise  de  reitrémité  articulaire  même. . . .  52,48 
r^      dç  l'uatnigale  prias  an  milieu  d^  lu  o^rie, , .  « .  SS,54 

Autre  carie  du  tibia,  portion  prise  au  lieu  de  la  résection.  67,47 

Portion  spongieuse  de  Tarticulation  cariée 46,40 

Usteopnytes  •  ••.•••  .••.••^^«•^«^«a,»!,.,,.,,,,^  çi^ipp 
Carie  du  fémur,  partie  moyenne  de  l'os,  seulement  ru- 

|oepae  à  la  «ufl^oe.  .,,.,.,•..,.« ^ .  • .  •  64,S5 

Partie  cariée  couverte  d'ostéophytes  près  de  rarticulitiq^ 

du  genou f  •  • .  t •  42,22 

Ç^riç  ^àctie  di|  cut^itm.  ••ti««-tf«..*i,i«n«,«.««t  IS,>S 

Dans  les  matières  salines  il  y  avait  toujours  un  peu  de 
fluorure  de  calcium  : 

Pariétal  d'un  enfant  de  3  aus  (Frericlis) ..,,,.,,,,  ^ .  •  S^^SO 

Pariétal  et  frontal  d'un  nouveau-né  (Thilénius) 65, 2Q 

Pariétal  (Tuq  adulte  (Freriehs) , 6S,S0 

Occipital,  feipipe  (|ç  25  pos  (Bibra) ........,,.,««,,.  SSJQ 

\jà  crâne  entier  (Sébastien) 1 ....  à 60,00 

PaiiéUl  de  nouveau-né  (Sct^Ioiibçr^r)  (4)  >  »  •  t  •  •  «  ^  *  «  t4,IS 

(I)  icsuManicn,  ÀnmOm  êer  €hemî0  und  Pharmacie,  1S49,  t.  LXX, 
p.  14. 
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Ocdiriui  de  noiiTMii<-Qé  (Scblgonberier).  •  t  ••«••«•««  •     66,40 

PariéUl  d*enfant  de  i  Joar.  —  65,16 

Oç^V^Ua  —  — «5,M 

—  d'enfani  de  S  iemaines  1/^.      —  <•  1 1  ••«•••  «  61,19 

—  nmolli  d^enflint  d*aii  an  tuberculeux 53,43 

PafiéUl  ramolli  ^  ^        «.      m.5Q 

Partie  spongieuse  du  pariétal  du  même 28,16 

•^  du  frontal       -*^      29,44 

Occipital  de  çniiiotal^iqQe  de  4  ew. .  •  •  t  •  t «  t . .     S8,ai 

Pariétal  —  —       51,87 

OenpiUl  de  ereiiiotebiqiie  àfé  de  2  aoa  i/2,  guéri 

depuis  9  mois ,  •  «       58|79 

Dans  le  lait  de  vaches  affectées  d'une  maladie  des  sabots, 
Horberger  a  trouvé  les  sels  en  quantité  double  de  ce  qu'ils  sont 
à  l'état  normal  : 

Utt  #ain..,,,..« 0,T«  p.  100. 

!••  phase  de  la  maladie  |  ]]'////.]']'/////''"      Vti 

»••*•-    -     I  :::::::::E::::::  î:S 

Malgré  importance  qu'il  y  aurait  à  connaître  la  propor- 
tion des  principes  réels  de  la  première  classe,  comparés  à 
ceux  do  1&  deuxième  et  de  la  troisième»  dans  chaque  espèce 
de  tissus  et  d*humeurs,  puisque  toute  partie  du  corps,  sans 
exception,  renferme  des  principes  de  ces  trois  groupes  en 
oertaina  proportion,  cependant,  faute  de  direction  anatomi- 
qae  et  physiologique,  les  recherches  de  ce  genre  sont  encore 
à  faire.  Pïous  avons  déjà  fait  remarquer  qu'elles  n'existent 
même  pas  pour  les  parties  considérées  à  l'état  normal.  Ce 
que  nous  avons  dit  des  inconvénients  de  l'incinération,  lors- 
qu'il s'agit  d'humeurs  comme  Turine,  etc.,  qui  contient  des 
sels  de  la  deuxième  classe,  parce  que  ce  moyen  violent  les 
détruit  et  vient  mêler  le  résultat  fourni  par  leurs  bases  à  celui 
fourni  par  les  principes  réels  de  la  tribu  dont  nous  parlons, 
s'applique  également  ici.  Mais  il  est  encore  une  cause  qui  fait 
qu'au  milieu  de  l'innombrable  quantité  d'analyses  des  parties 
solides  et  liquides  de  l'économie  normale  et  pathologique,  il 
en  est  peu  pour  lesquelles  le  dosage  des  sels  nous  soit  utile  ; 
c'est  que  dans  la  plupart  des  cas,  les  matières  extractives  et  les 
sels  sont  dosés  ensemble.  Or  les  matières  extractives  sont  un 
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mélange  de  principes  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  classe, 
qui  se  trouyent  ainsi  confondus  en  un  même  résultat.  Les  re- 
cherches de  MM.  Andral  et  Gayarret  (1)  font  seules  excep- 
tion. Car  il  est  quelques  travaux  récents  sur  les  cendres  du 
s  ang,  dont  nous  ne  pourrons  tirer  parti,  pour  la  même  raison  : 
telles  sont  les  recherches  de  Gorup-Bezanez  (2\  etc. 

Nous  empruntons  en  conséquence  les  résultats  suivants  à 
MM.  Andral  et  Gavarret,  en  faisant  remarquer  toutefois 
qu'ils  embrassent  non  seulement  les  sels  de  cette  tribu,  mais 
encore  les  bases  des  sels  de  la  deuxième  classe ,  comme  le 
pneumate  de  soude,  etc. 

Rhumatisme  articaUire  aiga •    Sels  do  sang.       6,8  p.  flOO. 

—  —      cbrouque...  —  6,3 

Pneumonie —  6,5 

Broochite  capillaire  aiguë —  6,7 

Bronchile  chronique  avec  emphysème 

du  poumon —  6,7 

Pleurésie —  7,4 

Péritoniie  aiguë —  7,5 

Amygdalite. —  6,8 

Erysipèle —  6,6 

Tubercules  pulmonaires —  6,4 

Toutes  les  maladies  précédentes  sont  de  celles  dans  les- 
quelles la  fibrine  augmente.  Elle  diminue  ou  reste  la  même 
dans  les  suivantes  et  k^s  globules  restent  en  quantité  nor- 
male et  augmentent. 

Prodromes  des  fièvres  continues.  •  •  •       Sels  du  sang.       6,7  p.  iOO. 

Fièvres  continues  simples —  7,5 

Fièvres  compliquées  dans  leur  cours 

par  une  phlegmasie —  6,5 

Fièvre  typhoïde —  6,8 

Variole —  7,0 

Rougeole —  6,7 

Fièvre  intermittente —  6,6 

Congestion  cérébrale —  7,0 

Hémorrhagie  cérébrale —  6,4 


(i  )  Amoral  et  GAVAtiBT,  Hecherches  sur  les  modifcalions  de  proportUm  de 
quelques  principes  du  sang  {Ann,  de  phys.  H  de  cMm.,  1840,  t  LXXV, 
p.  225). 

(2)  Gobcp-Bezarez,  Sur  les  méthodes  di'analyse  du  sang  (Joui-u.  fur  prakt, 
CheiîUe,  1850,  t.  L,  p.  346). 
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Maladies  dans  lesquelles  les  globules  diminueni, 

Cblorofe  commeDcante 0,3 

—  confirmée 7,2 

—  chei  un  homme • 7,1 

Albuminuriques  saignés  pour  des  phlegmasies  et  dont 
Turioe  ne  contient  plus  d'albumine  ;  celle  du  sang  est  di- 
minuée: 

!•'«§ 7,6 

2*  eu 7,6 

3*  cas. ->  1"  saignée 6,9 

2*  saignée 6,7 

3*  saignée 6,9 

Nous  donnons  ici  les  tableaux  suivants  des  sels  des  urines 
pathologiques,  d'après  M.  Becquerel,  en  faisant  observer  que 
c'est  surtout  à  l'urine  qu'il  faut  appliquer  les  remarques  des 
précédentes  pages. 

Urine  fébrile  proprement  dite 4,849  pour  1000. 

—  avec  cause  de  débilité 4,392        — 

—  dans  lesquelles  Teau  n*a  pas  yarié.  3,320        — 
Urine  anémique  proprement  dite. . .  • 4,648        — 

—  concentré 7,900        — 

Urine  de  diabétique  (1) 8,545        — 

Rein  sain.  • .  I  .»> 1  #40  pour  100. 

Rein  malade.  )  ^  ' ; 1,05  -— 

Sérosité  d'aracbnoldite  chronique  (Lassaigne) 0,45  — 

—  de  la  moelle  épinière  du  même  (Lassaigne) 0,70  — 

—  du  cerveau  d'un  aliéné  (Lassaigne) 0,76  — 

—  de  la  moelle  épinière  d'un  aliéné  (Lassaigne) 0,85  — 

—  du  cerveau  d'un  hydrocéphale  (Marcet) 0,80  — 

—  —  (Barruel) 0,80        — 

—  —  (Haidat) 1,70        — 

—  d'un  spina-biflda  (Marcet) 0,73        — 

~  —  (Bostock) 9,91         — 

—  de  l'ascite  (Marcet) 0,84        — 

—  —    (Brandis) 0,59        — 

—  —    (Winkler) 0,58        — 

—  d'hydroptsie  de  Tovaire  (Marcet) 0,42        — 

—  dfs  l'hydrocèle  de  la  tunique  vaginale  (Marcet).  • . .  1,01        — 

—  —  —         (Wagner) 1,08        — 

(1)  LnéaiTiKB ,  Traité  de  chimie  pathologique.  Paris,  1842,  in  8*,  p.  528. 
Nous  n'avons  pas  parlé  de  cet  ouvrage  dans  notre  historique  général,  parce  que, 
n'étant  qu'une  compilation  très  incomplète  d'analyses  des  solides  et  des 
liquides  de  Téconomie ,  il  n'y  a  rien  absolument  k  en  tirer. 

(2)  Legarv,  Présence  de  Vurée  dans  les  liquides  des  reins  {Joum,  de  pharm., 
1838,  t.  XXIV,  p.  352). 
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Sérosité  de  i*bydrocèIe  syphilitique  (Wagoer) 0,57        — 

—  d'hrdrôpéfficardite  (Benelios)* . .  » 0,15       — 

—  —  (Marcel) 0,78        — 

Liquide  des  hydatides  (Collard  de  Martîgny) •.••.! ».  0,006 p.  100. 

—  (Gœbel) ••é< 0,012 

-^  (Marcet) «.•••.•!«. à» 0,008 

Dans  les  évacuations  alvines  des  choiériqoeSi  il  y  aurait, 
d'après  Outerbock,  de  0,809  à  1,002  pouf  100  de  sels,  et  de 
0,077  à  0,02i  pour  100  de  matières  organiques  ;  la  moitié  est 
formée  de  sel  marin ,  pendant  que  les  excréments  n'en  con- 
tiennent que  0,28  pour  100.  Les  autres  sels  sont  le  carbonate 
de  soude ,  du  phosphate  de  magnésie  et  du  sulfate  de  chaux 
probablement,  et  pas  de  sels  de  potasse  (1). 

Mélanose  du  cheval  (Lhéritier).  Sels  et  oiydt  de  fer.  9,00  poar  100. 

Squirrhe  da  sein  (Lhéritier).  —  13,70 

^    de  Tntértis  (Lhéritier).  «-  10,75 

—  de  la  région  dorsale  (Lhéritier).  —  10,13 
Concrétions  palmonaires  (Sgarzi) .           —  11,  1 3  pour  3  grammel. 


Du  rôle  éjtkmBmqaB  êmê  ynnmpêè  d«  là  tf «lttièlti«  Iribtt. 

790.  —  Outre  ce  que  nous  avons  dit  |iréeédflmtnent  sur  ce  sujet 
(page  21),  il  fattt  noter  id  plusieurs  fkits  qtli  &é  l'apportent  spécialement 
aux  principes  de  cette  tribu. 

Les  espèeel  salines  présentent  des  actes  chimiques  de  cofflbinâtwn 
directe  aax  substances  orgahlciues,  espèces  entièrement  anatomiques; 
n'ayant  pas  comme  les  autres  principes  un  oôté  de  leur  histolra  générale 
qui  soit  chimique.  Ces  actes  ne  peut etit  être  dédtitts  d^àtttres  connais- 
sances sur  les  espèces  qui  Sé  combinent  ;  ils  doivent  être  étudiés  en  eux- 
mêmes,  pour  ce  qu'ils  sont,  par  des  expériences  directes.  Nous  avons 
déjà  fait  remarquer  que  les  lois  de  ces  combinaisons  entre  les  principes 
salins  et  les  espèces  organiques  ne  sont  pas  encore  établies  avec  le  degré 
de  précision  qu'exige  Tétude  des  phénomènes  de  notritioni 

Qe  sont  les  principes  de  cette  tribu  qui,  fixés  aux  substances  organi- 
ques ,  formetit ,  de  la  manière  indiquée  plus  haut ,  la  substance  des  tissus 
qui  remplissent  dans  Téconomle  des  actes  essentlellemetlt  physiques ,  et 
y  participedt  ainsi  indirectement.  Viennent-ils  à  manquer,  ces  tissus  per- 
dent leurs  propriétés  physiques  de  résistance  et  d'élasticité ,  les  systèmes 
qu'ils  formeùt  perdent  leurs  usages  généraux,  ainsi  qu'on  peut  se  le  figurer 
en  se  représentant  le  système  osseux  ayabt  pet-du  âed  usages  dans  Tos- 
téomalacie. 

(1)  GvTBiioa,  Sut  tel  HqvMêê  intêttkum»  dtt  chol^iqi»e$  (  Amùln^  d$r 
Physik  under  ChenUe^  1850,  t.  LXXIV,  p.  323). 
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Datte  tes  humettrt  et  les  Umiu  doué§  de  l>roprlétés  aiitrei  que  lea  pro* 
priétés  physiques  précédentes,  ils  jouent  un  rôle  ^  est  Ittrtotit  relatif  I 
la  dëaisaiiMIatmii ,  autant  que  servant  de  téhieules  d'une  part  (sels  alca- 
lins) 4  et  se  fixent  d'autre  paft  alix  substantes  organiques  «  ainsi  que  non! 
v^notiB  de  le  dire  (leUi  terreuii) }  Ils  jouent  un  rOle  dans  les  aetes  d*assi- 
mUatidd  ou  de  eomblfialaoti)  ruu  des  cOttfs  du  double  acte  nlttHiift  tdâlS) 
depliis/taiilciomMe  véhitules  qd'en  raisbn  de  propriétés  spédaleë,  ils 
jdueut  auM  titi  roie  dalis  les  aeteë  de  désasf^imiladoii  ou  de  coinbinaison , 
autre  iâeë  dil  dèdfilé  aetë  Vit«l  de  UtitMtion»  Eil  fertd  de  Ces  propriétés,  Us 
facilitent  la  décompbsltlbfl  de  <iertttitts  pMbeipes  »  d'où  fbnttatioti  d^htitres 
tApèces  qtiii  gébéralemettt)  sbbt  rejetées  »  soit  immédiatement ,  s<dt  après 
s'être  éllefr-memes  dédoublées.  Quelques  ubs  cèdent  même  tltie  partie  de 
leur  base  A  quelques  ttnë  des  principes  (acide  des  sels  de  la  deuxième 
elasse)  dotit  US  facilitent  la  fbrmation ,  et  alors  i  dabs  dette  décomUnal^ 
sou  I  Us  passebt  de  l'état  de  sels  neutres  I  eelUi  de  sels  acides  (phosphates 
de  sottde  et  dé  chauk). 

C'est  rétbde  du  double  rOle  des  prinelpcs  de  cette  tribu  qui  «  fait  en* 
treprehdffe  pàf  Lleblg  et  ses  élètéS  UUë  Sérié  d'importëtitë  trsYëut  suf  les 
cendres  dtt  ^ng ,  des  musdes ,  âe«  alimeuts ,  etc.  i  dout  nous  tireroné 
parU;  Trop  ëbuteui  l'analyse  thimiqué ,  qui  hé  M  eonuaitre  que  les 
bases  et  lèÂ  aeides  de  tei  sds ,  et  non  les  espèces  de  prlndpés  mêmes , 

Uliéé  à  la  l)1àée  dé  I*ëiialyse  àbatomlque,  Ole  à  Ces  tratàUt  une  {)artié  de 
leur  utilité  i  bien  qutls  aient  été  exécutés  dànà  une  direction  toUt  ofgft- 
Hlqué,  tràeéé  aVeC  iihe  nelicW  qui  idUchc  au  géhfe ,  et  bieh  différente  dé 
telle  qtii  k  tbûûiilï  àiik  b)rpothè<ie§  tîhimiqnes  dont  nous  avons  soutent 

pérfé.  Il  est  ft  ffegreltcr,  nous  le  répétons,  qu^avec  cette  dircCtIdn  HUtitellé 
êl  tout  àfiàiomo-f tiy^OlOgîqué ,  ce  soient  le^  mojfèn^  chiMlqnés.  et 

non  i^àhëlysé  dHâtumiquè,  qui  àlént  cbuttnué  i  être  mis  en  usàge ,  et  que 

ce  soient  SOrtOUt  les  mois  atidesulfûriqué,  hkatls,  chaude,  magnêsiëM<^ , 
qai  ibkïii  employés  là  bn  1*0H  détruit  dire  tîhosphdies  et  suiratëS  atcdllrts 

DU  terreux  ,  êic  •  Car  ks  utis  et  les  aulrcs  ne  jduent  pas  le  ménie  rôle. 

>^1.  -  Ainsi  l'étude  des  principes  immédiats,  d'Urte  part,  Tobser vaiion  des 
àttes  de  nuiridott ,  d*âutre  J)àrt,  montrent  que  les  espèces  dc  celte  tribu 
itlanif^stcnl  deux  Sortes  d'actes  Chimiques  directs,  concourent  de  deux 
façons  &  VMt  iôtftl  dé  nutrition  ;  c'est-à-dire  qu'ils  prennent  part  aUx 
deUk  !k)ftës  d'àciéS  moléculaires  qui  le  dàrdCtérisent ,  savoir  :  âUx  actes 
â'assimllaiiUh  et  9  Cent  de  déSasslmllation. 

Ils  pfenhëht  part  aux  premiers  par  leur  union  aux  substances  orga- 
niques ,  et  là  Ûê  manifestent  iës  actes  spéciaux  dont  les  lois  ne  sont 
pas  nettement  étabUes,  dont  nous  venons  de  parler.  Cette  union  assimi- 
latHee  des  prlmUpes  salins ,-  surtout  terreuit ,  aUx  substances  Organiques , 
pour  former  la  substance  organisée ,  est  un  fait  constant.  Il  n'y  a  pas  de 
partie  de  corps  où  l'on  voie  les  principes  minéraux  être  assimilés  sans 
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èire  accompagnés  par  nne  substance  organique,  pas  plus  qu*on  ne  volt 
celles-ci  se  fixer  seules. 

Les  principes  dont  nous  parlons  prennent  part  aux  actes  désassiiiiila- 
teurs,  soit  en  se  dissolvant,  en  cessant  d'être  unis  aux  substances  orga- 
niques, soit  en  se  décomposant  eux-mêmes  par  abandon  d*une  partie  de 
leur  base  aux  acides  d^origine  organique  (urique  ;  hippurique ,  etc.) ,  au 
fur  et  à  mesure  de  la  formation  de  ceux-ci.  Nous  avons  dit  déjà  ',  §  216  « 
tome  r%  page  231,  que  des  acides,  même  faibles^  pouvaient ,  hors  de 
réconomie,  enlever  à  des  sels  à  acide  puissant  un  peu  de  leur  base. 

Dans  tous  ces  actes  il  y  a  certainement  production  d'une  certaine  quan- 
tité de  chaleur  qui  concourt  pour  sa  part  au  résultat  général  de  maintien  de 
la  température  du  corps  à  32  degrés  ;  car  on  sait  qu^avec  Texagération  des 
mouvements,  que  toute  les  fois,  en  un  mot,  qu'il  se  fait  une  espèce  de  dé- 
pense de  forces  musculaires,  il  n'y  a  pas  seulement  augmentation  de  la 
quantité  d'acide  carbonique  expuisé,  mais  encore  de  sels  terreux  et  alca- 
lins de  l'urine  ;  en  un  mot,  toutes  les  fois  que  sont  mises  en  jeu  les  pro- 
priétés normales  de  tissus,  la  nutrition  en  est  influencée,  les  actes  d'assi- 
milation et  de  désassimilation  éprouvent  aussi  un  surcroît  d'activité  ;  tous 
les  principes  sont  rejetés  en  plus  grande  proportion ,  aussi  bien  ceux  de 
cette  tribu  que  l'acide  carbonique,  que  l'urée,  les  urates,  etc.  Et  bientôt 
après  se  fait  sentir  le  besoin  de  réparer  ces  pertes  par  l'hitroduction  d'ali- 
ments, aussi  bien  que  pendant  la  mise  en  jeu  de  cette  activité  se  fait  sentir 
le  besoin  de  l'introduction  répétée  d'oxygène.  Il  y|a,  en  un  mot,  à  tenir 
compte  dans  la  production  de  chaleur  non  seulement  de  la  consommation 
d'oxygène  et  production  d'acide  carbonique,  mais  encore  de  l'entrée,  de  la 
formation  et  de  la  sortie  de  tous  les  autres  principes  aussi  bien  des  sels  de 
cette  tribu  dont  le  mouvement  augmente  ou  diminue  en  même  temps  que 
le  mouvement  des  autres  principes,  que  de  l'acide  carbonique,  l'urée,  etc. 

792.  —  Nous  verrons  plus  tard  que  les  principes  de  cette  tribu  sont  une 
condition  de  formation  de  ceux  de  la  deuxième  classe,  non  seulement  en 
cédant  aux  acides  une  portion  de  leur  base  au  fur  et  à  mesure  de  leur  for- 
mation, comme  nous  venons  de  le  dire,  mais  encore  par  suite  de  ce  fait, 
que  beaucoup  d'espèces  étant  isolées  manquent  de  la  propriété  de  se  com- 
biner à  l'oxygène,  l'enlèvent,  se  combinent  à  lui  en  présence  des  sels  alca- 
lins (et  surtout  des  alcalins).  Ils  l'enlèvent  même  alors  aux  oxydes  métal- 
liques à  la  température  ordinaire.  Les  faits  de  ce  genre  étudiés  pour  la 
première  fois  chimiquement  par  M.  Ghevreul  (1)  sur  les  principes  d'origine 
végétale  ont  reçu  depuis  une  certaine  extension,  et  Liebig  en  a  développé 
les  applications  à  la  physiologie  (2).  Poursuivis  avec  sohi  par  des  expé- 

(1)  Cbevsbul,  Considérât,  génér.  itir  ToiMilyM  or^atii^iM.  Paris,  1834, 
in-8«,  p.  78-73. 

(2)  LiBBiU,  loc.  cî(.,  1852,  p.  17â-173. 


2*  TBIBU.   RÔLK  iLLlllK»TAlBE  DE  SES   ESPÈCES.         169 

ricnoes  directes,  ils  poomient  nous  rendre  compte  d*iui  pitis  grand  non- 
bre  d'actes  ayant  lien  dans  Torganisnie. 

793.— U  fàut  étudier  à  quoi  sert  chaque  groupe  de  principes  non  seule- 
ment par  rapport  àllndividumtae  quiies  renferme,  dontil  £iU  partie;  mais 
encore  il  laot  savoir  Àqnoiii  sert  par  rapport  aux  antres  êtres  vivants.  En  un 
mot,  il  lant  de  chaque  classe  de  principes  connaître  sa  nature  alimentaire. 
Ceux  de  la  première  et  de  la  troisième  seuls  sont  alimentaires,  peuvent  être 
assimilés;  les  uns  et  les  autres  sont  indispensables  :  les  uns,  en  général» 
comme  partie  accessoire  de  la  substance  organisée,  comme  vébicales,  etc  ; 
les  autres,  essentiellement  pour  faire  partie  principale  de  la  majeure  par- 
tie des  tissus,  mais  toujours  avec  le  concours  des  précédents.  Quant  à  ceux 
4e  la  deuxième  classe,  qui  se  trouvent  intermédiaires  aux  deux  extrêmes, 
la  plupart  ne  peuvent  servir,  étant  déjà  des  corps  désassimilés ,  comme 
Torée,  Tadde  urique,  la  créatine,  etc,  les  résines,  le  sucre,  etc.,  pour  les 
végétaux.  Ceux  qui  de  cette  classe  sont  tirés  des  végéuux  et  introduits 
dans  le  corps  animal,  n*y  jouent  qu'un  rôle  accessoire,  ils  finissent  bienUyt 
par  passer  à  Peut  de  carbonates  et  puis  d'acide  carbonique,  condition 
d'échange  entre  les  gaz  intérieur  et  extérieur  pour  introduire  de  l'oxygène 
qui  sert  &  d'autres  actes  moléculaires  de  nutrition;  d'autres  sont  rejetés 
par  les  urines  sans  altération  on  après  catalyse  isomériqoe  ;  mais  plusieurs 
pourtant  le  sont  après  avoir  joué  un  rMe  médicamenteux  on  toxique,  comme 
la  quinine,  etc. 

Les  laits  énoncés  dans  ks  paragraphes  précédents  une  fois  établis,  c*est 
sans  étoDuement  que  nous  devons  reconnaître  la  nécessité  de  la  présence 
des  principes  de  cette  tribu  pour  que  les  substances  organiques  soient 
assimilées.  U  n'est  pas  ime  partie  de  la  substance  organisée  dans  laquelle 
Il  n'y  ait  une  proportion  plus  ou  moins  grande  de  ces  principes  comme 
partie  constituante;  leur  présence  est  indlq^ensable  pour  la  désassimila- 
tion  de  ces  substances,  laquelle  a  lieu  par  changement  d'état  spécifique 
de  celle»-d,  par  leur  dédoublement  en  espèces  cristaiiisables.  Dédouble* 
ment  qui  a  pour  condition  dans  jdusieurs  cas  la  présence  de  ces  principes; 
or,  une  fois  ces  laits  établis  expérimentalement,  comme  ils  le  sont  depuis 
longtemps,  ils  font  reconnaître  simplement  comme  une  des  conditiottS 
d'existence  de  l'organisme  la  présence  de  ces  principes  dans  les  aliments, 
n  n'est  donc  pas  extraordinaire  ni  contradictoire  de  vohr  le  caséum,  te 
substance  des  muscles,  l'albumine,  les  substances  azotées  des  végétaux, 
l'amidon,  le  sucre,  la  graisse  Ingérés  seuls  ou  mélangés,  être  entièrement 
impropres  à  la  nutrition,  si  l'on  n'y  ajoute  des  sels  d'origine  ndnérale.  Il 
leur  manque,  en  effet,  les  corps  qui  leur  servent  de  véhicule,  et  ceux  qui  se 
combinent  à  eux  pour  se  fixer  à  la  substance  organisée  déjà  existante:  ce 
qui  caractérise  ïassitniUUion;  ceux  qui  enfin  sont  une  conditfon  de  leur 
passage  d'un  état  spécifique  à  un  autre,  soit  par  acte  mdécntaire  isoméri- 
que,  soit  par  dédoublement,  soit  par  caUtyse  CQml^lqî^nte,  eq  Q^ant  de 
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ro)tygèkie,  cte  l'eau,  cte.  En  liii  mot,  un«  fbis  contitie  là  pféâetice  d<  tes 
principes  partout  dans  l'économie  et  lebt  mode  d'Unbti  ttiolécnlàlte,  Il 
fiVst  pâ»  t>lu&  eltraordlndire  de  Voir  les  sdbstattcés  àkotéé^  6t  les  principes 
graisseux,  am]fiacéft  et  sue^'t^,  hè  pouTôlf  Sertit*  »êtti^  à  la  DUtiltiw,  qtte 
de  voir  les  sél^  ètfe  inutile»,  si  Is  tOnèdtifs  des  p^ë<iédéttt«  \mt  ttiàfitiue. 
Ce  ^ui  est  vi'&i  pour  les  animâibX  Vm  aussi  polir  leà  végétatif ,  àU^ittlëls 
la  distfibution  des  pHndpés  iitiiâéâiats  eii  h-ols  tlâs^s  s^appliqué  égale- 
ment {te  4ul,  toit  dit  eii  pasââttt,  eét  U»e  pi'euve  de  t)lus  à  VàppÛ  de  sôti 
elàctitude  MUs  ttms  les  rappoi^ts).  AUSSI  hê  iiibt-)l  pàS  être  éténfié  nob 
plus  de  voif  les  plantes  dont  se  nourrissent  les  àUimaUi,  tofltenif  eës  sèk 
daiis  des  proportlbtiS  qui  Sont  à  quelques  Centièmes  pfès  leS  méméS  qoe 
celles  du  sàfig  des  herbivofeS.  Les  CéndMiS  du  Sdhg  des  gràhitôfés  ottt  la 
même  composltlou  que  les  eendfes  des  graliieS  ^ulls  mâfagebt  LéS  or- 
ties incombustibles  du  sang  de  Thomme  et  deS  arilmaUx  qdi  ont  une 
nourriture  mixte  sont  également  contenues  dàhs  les  eendres  du  ]^âiâ$de 
la  Viande  et  des  légumes.  Le  sang  des  Caruivoi-es  cohtiettt  les  eetidres  de 
la  chaiir  qu'ils  mshgent  (Llebig,  p.  i5A). 

Les  fecbefehe»  de  Liebig  et  de  ses  élëres  but  montre  que  parmi  les  àels 
dé  eette  tfibu  il  en  est  qui  peuvent  se  remplacer  saus  huttm  préjbdléè 
pour  les  aetes  qui  se  passent  dsus  le  sâug ,  et  pdr  suite  pauf  eeut  àecdtb- 
piis  par  ettsque  partie  du  eorps;  Ce  sont  les  phosphates  et  earbouàtes 

alcalins  (de  soude).  On  s'explique  ainsi  pourquoi  chez  l'hoih&ié  té  réglrbe 

Végétal,  qui  introduit  surtout  descarbdHstes,remplsçafiiie  régime  afiitbai, 
qui  porte  surtout  des  phosphates  ^^  n'altère  pas  séUsmièment  leâ  scies 
flormaui  de  l'économie^  bien  que  tes  ttiternstivès  de  régime  sietit  pour 
eiiei  de  changer  là  composltlofl  du  ssng  qusnt  Mt  prfbdpés  sàiins 

(Mèblg). 

Gonnsissant  itt  composition  des  cendres  des  aliments,  Il  est  sisé  de  dé- 
terminer la  nature  des  parties  incombustibles  que  renferme  le  sang , 

puisque  celles-^i  sont  les  mêmes  que  dans  les  aliments  et  qolls  en  déH" 
vent  directement.  Lorsque  les  aliments  consistent  en  pain  et  en  viande 
dont  les  cendres  ne  contiennent  que  des  phosphates  sans  carbonates ,  le 
sang  ne  renferme  aussi  que  des  phosphastes.  Lorsqtt*â  ces  aliments  Oh 
«joute  des  pommes  de  terre  ou  des  légumes  terts  i  le  sang  se  chat^ 
d'une  certaine  quantité  de  earnonates.  Enfin,  si  Ton  remplacé  entiët^metit 

]e  pàln  ou  la  viande  par  des  fruits,  des  racines  ou  des  légumes  tériS i  le 
sang  humain  acquiert  les  caractères  et  la  composition  du  sabg  de  httdf 
tu  de  mouton  [Liebig,  Verdeil  (1)  ]. 

Ateai  que  nous  Tavons  dit  souvent  i  on  ti*ottve  (chec  individu  qoi 
n'augmente  plus  de  peida)  dans  les  principes  rejetés  par  les  poumoii^ 

(1)  YEaiiBiL,  Reeherehes  8ur  la  compesHifM  du  iang  de$  divtri  <!••<»*••••' 
{Annal*  der  Chmie  und  Pharm.f  1848,  t.  LXIX,  97). 


s*  TtllBt'.  UISTOltlQte.  l7l 

tl  M  r«lM|  êl  «MM  dans  tes  rtsidtis  ItttMtlnattx,  en  pokh  d*acldé 
miMff  li«  él  «dim  prmejpês,  soItlicoM,  aoit  gnlsseiii.  I'ë(tidtàleiit  d< 
m^ÈHê  iiifoiëlt  pêf  m  iltmétits.  De  même  attitti  bd  rélhmft  dam 
iti  BTiMa  «t  tel  tDiMra  neatea  réifiiltaiebt,  ^  aêb  At  eette  friba^de  tt 
qui  â  êM  idgéré  |Mf  tet  ilimenta.  Pour  te§  pridditea  adtM  qtie  e<>dx-d , 
tel  capèCei  ifsa  ioftêot  û%  iMiC  pat  les  flièiiiêa  tjûA  cetlea  Qtit  éfltfètit^  1^1 
an  eûttMM  i  en  verta  de  tenr  nature  élémetiutre  plds  arable ,  les  eapèeea 
tetrodnitea  ne  ibnt  i|tte  passer  sabs  changer  d^état  spéctfHtoe ,  sauf  pôof 
tea  pHiidpca  qui ,  de  Tétat  de  sel  neutre ,  passent  à  Tétat  de  sel  adde 
(phoaphatea  des  nrlnes,  McariMmates).  Ge  fait  est  ttne  conaéqaence  nato* 
mte  dé  leur  conatlttitkNi  ehlnlqné ,  qtii  est  telle  ({né,  podr  être  changée, 
eBe  eidge  que  lé  eorps  aolt  placé  dans  d'aotrea  coûdttiona  que  celles  qot 
se  rencontrent  dans  la  anbatance  organisée. 

n  eat  ëfident ,  en  effet,  dit  Uehlg,  que  dans  Téut  de  sanié  le  poids  de 
I*anlhial  ne  tarlant  pas,  les  sels  alcallna  et  terreux ,  Toxyde  de  fer  Ingérés 
par  les  aliments ,  ne  peuvent  pas  s^accuttiuler  dans  le  corps ,  mais  quMIs 
sont  évacués  tônslea  Joura  en  quantités  égales  à  celles  qui  ont  été  intro- 
duites. Dans  les  circonstances  normales  les  cendres  de  Turinc  et  des  fèces 
sont  en  mêmes  proportions  que  les  substances  mhiérales  des  àlimentl. 
Ce  n^est  qo^autant  que  le  corps  de  ranimai  augmente  encore  de  poids 
qdH  est  en  vole  d*accrolssement ,  que  Téconomie  retient  certaines  subs- 
tances minérales  des  aliments.  Si  Ton  connaît  les  principes  minéraux  qUi 
sont  contenus  dans  les  aliments  consommés  par  Thomme  et  les  animaux  A 
Tétat  de  santé ,  on  peut  déduire  des  aliments  quelle  sera  la  riaotion  de 
Turine  et  Indiquer  dans  quelles  proportions  les  principes  minérflUt  âerOUt 
contenus  dans  Turine  et  les  fèces.  Lorsque  ces  aliments  consistent  en  pain 
et  en  viande  dont  las  cendrea  b«  sa  composent  qoa  de  pboa|>balas ,  Turine 
renferme  des  phoaphatea  alcalins.  Dans  le  cas  où  Tanimal  aa  nourrit  de 
racines ,  de  légumes,  de  fruits ,  dont  les  cendres  ne  renferment  aucunaa 
parties  aolubiea,  que  dea  carbonatea alcalins i  l*urine  renferma  des  car- 
bonates alcalins  (1). 

Witoflqllè. 

79ti*  —  Tandis  que  Tétudcdes  autres  classes  de  principes  s*est  dévelop- 
pée peu  à  peu  à  la  suite  de  travaux  exécutés  sur  chaque  principe  isolément 
(à  l'exception  des  recherches  de  M.  Chavreul},nou8  trouvons  id  un  certain 
nombre  de  rechercbes  iiaiiles  sur  toute  la  seconde  tribu  ou  au  moins  sur 
plusieurs  de  ses  principes  à  la  fois.  Quelques  unes  de  ces  publications  doi- 
vent être  mentionnées  ici  seulement,  parce  qu'elles  ont  porté  sur  plu- 
sieurs principes  considérés  en  masse  et  non  sur  chaque  espèce  en  parU- 
cttHer.  Ce  faiti  mentionné  plus  haut,  que  chaque  principe  est  facteur  de 

(i)  LioiG,  loc,  cU,,  1852. 
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qaelqoe  chose ,  a  son  rôle  spécial  qui,  sauf  l'exception  présentée  par  le 
phosphate  et  le  carbonate  de  soude,  ne  peut  être  joué  par  aucun  autre 
principe ,  et  entraîne  la  nécessité  d'examiner  chacun  d'eux  en  parti- 
culier. Pourtant  cela  n'a  pas  été  fait;  par  conséquent,  nous  analyserons 
ici  les  travaux  qui  doitent  être  mentionnés  comme  tout  autre,  mais  qui 
n'ont  qu'une  utilité  très  éloi^ée,  soit  parce  qu'ils  embrassent  plosieor» 
principes  à  la  fois,  dont  cependant  chacun  a  un  rôle  particulier,  soit  parce 
que  c'est  l'analyse  chimique  et  non  l'analyse  anatomique  de  ces  principes 
quia  été  faite.  G'est-à-dire  qu'au  lieu  de  doser  l'espèce  elle-même,  on  en  a 
dosé  les  parties  constituantes,  comme  l'acide  d'une  part,  Tacali  de  l'autre, 
lesquels  ne  sont  pour  le  corps  que  des  principes  médiats  ou  éloignés.  Les 
procédés  d'extraction  peuvent  seuls  présenter  im  assez  grand  nombre 
d'opérations  communes  ;  ce  qui  souvent  a  fait  croire  que  l'histoire  anato- 
mique entière  de  ces  principes  était  la  même  pour  tous  ceux  qui  peuvent 
être  extraits  de  la  même  manière,  comme  tous  les  sulfotes,  tous  les  chlo- 
rures, tous  les  phosphates.  Mais  il  n'en  est  rien. 

Bence  Jones  a  observé  que  les  phosphates  terreux  de  l'urine  sont  plus 
abondants  après  le  repas,  que  la  nourriture  soit  de  nature  anhnale  ou  vé- 
gétale. Cette  quantité  diminue  avec  la  diète.  Avec  une  nourriture  composée 
seulement  de  pain,  ce  sont  les  phosphates  alcalins  qui  augmentent;  ce 
sont  les  phosphates  terreux  qui  prédominent  si  la  nourriture  est  ani- 
male (1).  Les  phosphates  et  les  sulfates  varient  ainsi  qu'il  suit. 

Avant  le  repas,  on  obtenait  11,85  de  sulfate  de  baryte  p.  1000  d'urine. 

Après  le  repas,  7,92  —  — 

Avant  le  repas,  7,22  de  phosphates  — 

Après  le  repas,  7,96         —  — 

Pour  déterminer  la  quantité  d'acide  sulfnrique,  et  par  conséquent  de 
sulfate,  contenu  dans  Turhie  saine,  il  ajoute  du  chlorure  de  barium  en 
excès  à  un  poids  connu  d'urine  et  fait  bouillir  la  liqueur  avec  quelques 
gouttesd'acide  nitrique  ;  il  lave  ensuite  le  sulfate  de  baryte  qui  se  précipite» 
et  le  pèse  après  calcination  dans  un  creuset  de  platine.  D'après  une  expé- 
rience qui  dura  cinq  jours,  il  conclut  que  l'acide  sulfurique  se  trouve  a 
son  maximum  dans  l'urine  qui  suit  un  repas  ;  que  l'urine  sécrétée  long- 
temps après  en  contient  beaucoup  moins.  Afin  de  trouver  la  cause  de  ce 
phénomène,  il  examina  de  l'urine  résultant  d'une  nourriture  entièrement 
végétale,  composée  pendant  trois  jours  consécutifs  de  pain  avec  un  peo 
de  riz ,  d'eau  et  de  thé.  Il  fit  en  même  temps  une  expérience  avec  une 
nourriture  entièrement  animale.  De  ses  expériences,  il  conclut  que  les 
sulfates  existent  toujours  à  leur  maximum  dans  l'urine,  après  les  repas, 

(1)  Bbmce  Johbs,  Contributions  of  Ihe  chemistry  of  thê  urine  (PhUo^ 
phical  transactions,  London,  1845;  1849,  part.  II,  p.  235,  et  1850» 
part.  Il,  p.  669). 
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soît  qne  la  iroiirrirure  ingérée  fûl  végétale,  soit  qu'elle  fât  animale.  Enfin 
il  démontra  encore  par  Texpérience  que  Texercice  avait  sur  la  sécrétion 
des  sulfates  moins  d'influence  que  la  nourriture ,  quoique  augmentant 
sensiblement  leur  poids.  Avec  Tacide  sulfurique,  administré  en  dose  de 
15  à  20  gouttes,  prenant  en  considération  la  quantité  totale  des  sulfates 
contenus  dans  Turinedes  vingt-quatre  heures,  comparée  avec  la  quantité 
de  sulfates  de  Turine,  lorsque  Tacide  sulfîirique  n'avait  pas  été  ingéré ,  il 
reconnut  que  Tadde  sulfurique  dilué  produit  dans  Purine  la  sécrétion 
d'an  excès  notable  de  sulfates.  Dans  des  expériences  fiikes  avec  du  soafre 
desséché  en  poudre,  l'urine,  dans  ce  cas,  se  trouva  contenir  encore  un 
excès  très  positif  de  sulfates.  Dans  des  expériences  avec  du  sulfate  de 
polasse  (il  n'y  eut  pas  d'effet  cathartiqne  produit),  on  trouva ,  après  dnq 
ou  six  heures,  un  exeè»  de  sulfates  dans  l'urine  ;  cette  influence  continua 
à  se  manifester  pendant  sept  à  douze  heures. 

Dans  la  chorée  et  le  delirium  tremenSf  deux  maladies  caractérisées  par 
de  fortes  contractions  musculaires,  on  trouve  dans  l'urine  un  excès  notable 
des  sulfates  et  de  l'urée  ;  de  même  que  cela  arrive  dans  l'état  de  santé 
après  un  violent  exercice.  Les  phosphates  se  trouvent  diminués  dans  le 
delirium  tremens,  lorsque  le  malade  n'a  pas  pu  prendre  de  nourriture. 
L'augmentation  de  l'urée  dans  ces  deux  maladies  dépend  des  métamor- 
phoses qui  se  passent  dans  le  système  musculaire,  et  ne  constitue  point 
un  état  de  maladie.  Dans  ks  cas  d'inflammation  dti  cerveau ,  ces  phos- 
phates et  ces  sulfates  se  trouvent  toujours  considérablement  en  excès  dans 
l'urine. 

Chez  un  enfant  mAIe  choréique ,  âgé  de  8  ans ,  il  obtint  les  résultats 
suivants  : 

Sulfate  de  ba-  Densité 

ryte  pour  1000      Phosphates.  de 

d^urine.  TuriDe. 

6  Janvier  1851  (chorée  violente)..  11,25  3,29         1036,6 

7  — •  —  ....  10,66  2,52  1031,8 

8  —  —  ....  11,15  2,54  1031,2 

10  —  (plus  calme) 7,39  3,50  1028,4 

11  —  —         3,92  1,57  1018,6 

Chez  une  fille  de  23  ans  :  chorée  très 

violente 19, 88^  1036,0 

Chorée  très  violente 15,86  J  1033,8 

—  ,  13,80 1         ^^.  1028,4 

—  9,361         ^'^^  4026,8 

Plus  calme 6,08  )  102a,4 

—        4,72/  1016,4 

Delirium  tnmens  f  39  ans 20,77  2,14  1037,8 

—  ....  37,07  5,95  1041,2 

Autre,  homme  de  26  ans 13,10  9,83  i037,4 

—  12,95  8,89  1054,6 

Autre  cas,  homme  de  3 i  ans 17,71  »  1027,5 

»  1025,4 
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Encépbiliu,254iis.i3*Jourdeiii«U4i#*  3|d6  s,ii       1049,7 

13*  jour  de  maladie.., 11,23         11,13        1027,3 

ir  —  2,91  6,06         1013,1 

*«•     -    "«"^ I     ]%    îîiXl  ""•« 

Autre  cas,  femme  de  23  ans  : 

15*  jour  de  la  maladie 8,89  0,41  1030,0 

I6«               ^              .•,,. 10,69  8,48  «09Q,0 

22*             — ,  8.83  10,19  mO,S 

26*               — 9,46  9,01  1051.4 

28*  —  Mort. 

Homme  de  22  ani  :  4*  Jour  de  ma« 

ladie , «...•.<.,«..  8,55  7,i0  xmfi 

6*  Jour  de  maladie 7,81  6,43  1026,1 

8«            —            11,63  9,30  1031,4 

9*  -->         Morlpemiprèi.  * .         40,18  7,90        18M,2 

Tous  ces  exemples  sont  tirés  d'un  récent  tri^vail  d«  BCPce  iixm  (4). 

Noup  indiquerons  IçJ  çn  tçrminaqt  ce  qui  99  nn^rte  à  ce  pqi«t,  que  les 
^riences  d'après  lesquelles  Marchand  admet  qu'il  Qxi9te  des  c^rtKHiatss 
alcalins  dans  le  sang,  répétées  par  Lieblg,  lui  ont  donné  des  résultats 
négatifs  (2),  Méanmoin9  les  faits  cpnstatéii  par  lo  pr«n|ier  d9  ces  cbimkit^ 
sont  généralement  confirmés  par  la  reçbercbe  directe  4«  gq4  earbon^teti- 

Huenefeld  dit  n'avoir  pas  trouvé  de  pboQpbate  dans  Vurtne  d'un  eftftut 
de  neuf  mois  qui  tétait  encore  (3),  Enderlin  est  arrivé  aux  mÔwe«  résul- 
tats que  Liebig ,  relativement  aux  faits  qui  WOQtren^  que  les  wls  de 

sovde  et  le  chlorure  de  sodium  dominent  dans  le  saag.  tandis  qwe  les 

sels  de  potasse  et  le  chlorure  de  potassium  dominent  dans  le  liquide 
musculaire  (U). 

Nous  avons  entrait  précédemment,  des  iVat*V€lte«  kUm  de  UçWf •  ce 
qui  se  rapporte  à  ce  sujet,  nous  n'y  reviendrons  pas.  Nous  youloM  seule- 
ment rappeler  que  là  se  trouvent  mentionnés  les  résultats  des  analyses  de 
Cendires  du  sang,  de  chajr  et  d'urine  de  Stoetzel,  de  Strecker,  de  Webcr, 
Keller,  Breed,  Porter,  flçiimann,  Arïtaecher,  BuçhoWi  ^ift»  V^  ^^ 
r^ulVkts  obtenus  par  Tun  «le  noua,  M.  Verdeil,  sur  la  composition  des 
cendres  du  sang  d'animaux  soumis  à  des  régimes  différents. 

(1)  Bkhcb  Jones,  On  the  vartatùmçf  ^  %'^pk(t^  «id|»|^oiiPM«»«>W^^ 
in  «K^to  chorea,  deliritm  Wemens,  and  mfUvwmtiûn  cf  thê  hnùm  (ÉMco- 
€kirw^icdl  tran$actioii^,  l^wdon,  1851,  vol.  XXXIV). 

(2)  MAscHiio),  Des  oarbontues  alcoHns  dtms  to«anj)f.— Libkg,  sur  le  même 
sujet,  dans  Millon  et  Rçjsist,  Annuaire  de  chimie  pour  1846,  PariS|  W^, 
p.  744. 

(3)  HuENEFst^,  Jourml  fUrprakt.  Chmi^,  1949,  i.^VI»^  «0$, 

(4)  Endbkuh,  Sur  la  po^atMe  du  taug  [Ànnalen  der  Chmie  und  Phartn.t 
1850,  t.  LXIV,  p.  150). 
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CHAPITRE  IX. 

OBLORURB     DB     SODIUM. 

Synonymie  :  Sel  communf  sel  marin^  sel  de  cuisine,  muriate  de  soude,  chior» 
klt^f^  ^  fodmi^  OH  de  101449,  soude  nmnQtt^^  id  4f  flf^Mto,  eti  $emme. 

795.  «^  Le  sel  marin  se  rencontre  dans  toutes  les  parties 
qui  composent  l'organisme;  dans  toutes  les  humeurs,  dans 
tous  les  tissus  demi-solides,  comme  tous  les  solides,  {j'éioail 
dentaire  seul  en  a  été  jusqu'à  présent  trouvé  dépourvu. 
L'urine  des  agonisants  est  presque  entièrement  dépourvue 
de  3el  marin, 

790,  —  La  masse  de  ce  sel  comparée  à  ce)lQ  des  iiutres 
principes  n'a  pas  été  déterminée. 

Qa  le  trouve  pendant  toute  la  durée  de  l'existence,  même 
dans  l'ovule. 

797.  —  De  tous  les  principes  immédiats  d'originei  inorgani- 
que, celui-ci  est  le  plus  abondant.  Mais  il  est  à  remarquer  que 
nos  connaissances  sur  les  principes  immédiats,  même  les  plus 
faciles  à  étudier,  sont  si  peu  avancées,  que  le  cblorura  de  po^ 
tassium  et  le  chlorure  de  sodium  ont  toujours  été  dosés 
ensemble.  Il  en  résulte  que  tous  lasi  chiffres  quenoq$4onnarons 
comprennent,  à  peu  d'exceptions  près,  la  quantité  réunie  de 
ces  deux  sels.  Ppurtant  cette  confusion  n'est  pas  indiffér^te, 
lorsqu'on  tient  QçiniptQ  de  ce  fait,  que  le  chlorure  d^  podium, 
qqi  est  contenu  en  grs^nde  quantité  dans  le  ftWf,  exi^to  m 
petite  quantité  dans  les  muscles  ;  ceux-ci ,  au  contraire,  con- 
tiennent proportionnellement  beaucoup  de  chlorure  de  potas- 
sium, lequel  est  en  petite  quantité  dans  le  sang. 

Néanmoins,  jusqu'à  ce  que  des  reeherekes  eonvenables 
aient  été  faites  sur  ca  sujet,  il  faut  ce  cgnl^nter  d^i  maté- 
riaux que  nous  possédons,  en  les  considérant  seulement 
comme  une  approximation  provisoire.  D'après  le  fait  cité 
plus  haut,  il  ne  faut  pas  croire,  avec  M.  Barrai  (1),  qu'on  ne 
commet  pas  une  erreur  tr^  sensihle  en  admettant  que  les 

(1)  Bamal,  loc.  cU.f  1850,  p.  214. 
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tissus  dont  le  chlorure  de  sodium  n'a  pas  été  dosé  ont,  sous 
ce  rapport,  la  composition  moyenne  des  autres  tissus  et  hu- 
meurs. Ce  n'est  donc  que  faute  de  mieux,  que  nous  lui  em- 
pruntons les  chiffres  suivants. 


Il  y  a,  en  moyenne,  pour  100  par- 
ties du  corps  en  poids  : 


Sang 22,7 

Chair  musculaire 39,7 

Os 6,4 

Autres  parties 31,2 

100,0 


Pour  100  parties  du  corps  en  poids, 
il  y  a  : 


Sel 

marin. 

0,1060 
0,0650 
0,0134 
0,0836 

0,2680 


Autre»  tels 
de  soude. 

0,0360 

» 

0,0866 

0,0556 

0,1782 


Tirant  parti  des  tables  de  M.  Quetelet  sur  le  poids  moyen 
du  corps  aux  différents  âges  (1),  M.  Barrai  obtient,  pour  la 
quantité  de  chlorure  de  sodium. 


Chez  rhomme  : 

A  0  an 

30  ans 

Accroissement 

Chez  la  femme  : 

A  0  an 

30  ans 

Accroissement 

Ce  qui  donne,  pour  chaque  kil. 
qui  s'ajoute,  une  addition  de« .  • .  • 


Poids, 
kil. 

3,20 
68,90 


Sel  marin. 

8,6 
184,7 


65,60       176,1 


2,91 
58,45 

55,54 


7,8 
156,6 

148,6 
2,7 


Autres  sels 
de  soude. 


5,7 
12M 


5,4 
104,2 

98,8 
i,7 


798.  — Les  calculs  faits  par  M.  Barrai,  d'après  les  données 
qu'il  a  puisées  dans  les  travaux  des  physiologistes  et  des 
agronomes,  l'ont  conduit  aux  résultats  numériques  suivants: 


100  kilogrammes  de  obérai  contiennent  : 


Sang  obtenu  par  bémor- 

rbagie 

Chair  musculaire 

Os 

Autres  parties 


7,0 

57,4 

12,5 

fe.23,1 

100,0 


Sel  marin. 

0,0326 
0,0650 
0,0725 
0,0511 

0,2212 


Autres  sels 
de  sonde. 

Sr.  ' 

0,0123 

» 
0,4740 
0,1461 

0,6324 


(I)  Quetelet,  Annales  d'hygiène  publique,  1833 ,  t.  X,  p.  5  et  suiv.— Sur 
l'hymme  et  le  développùm&nt  de  ses  facultés ,  ou  Essai  de  physique  sodài^* 
Paris,  1835,  t.  II,  p.  42. 


CH.  a.  su  HARIM.  QliAMTITi  RELATIVE* 

On  a»  9tr  toile,  ck«t  an  ui. 

pooltûidiipoidt  de.»  61         113  322 

Ghefiladalte 4^7         1077  3061 

Aoeroifieiiieai 436  964  S756 

G»  qui  é&ÊUMf  pMV  chi- 

qnt  kitegr.   fui  sV 

Joate,  «M  asgBeBtft- 

tiondêt  ••••••••••  •        •«•••  Si"**,)  61^', 3 

Boni/: 
400  kHogfimiMs  de  bcwrf  c^atfcaxt  î 

Antrtt  wb 
M  «latia.  UmmU, 

kil.  fr.  gr. 

Silig  hémorrbagiqtM»..  7,4  0,0340  0,016) 

Cbair  voiciilike 62,5  0,0706  ».      m 

Ot 6,3  0,0303  0,1959 

Aiitr«t  ptrtiet S3,»  0,0434  0,060t 

•  100,0  0,1783            0,2763 
Chei  ma  bonf  du  poidf 

de 413  736  1140 

TaclM 240  426  365 

Vattt 46  66  134 

Aceroi«enMt(beMif).*.        365  650  1015 

Ce  qui  firil,  pour  chaque 

Ukfr.  qui  f*i^eote , 

«ne  àuoVNiitaliott  de 

poidfda..*»* li^,6  ir-,8 

fofc* 
100  kflacfMBnea  de  pon  eoalieBiieat  : 

M  marin.         AattM  Btb 
Ul.  fr.  p. 

fiaag  litearrliaiiq«e.«.  3,6  0,0154  0«0065 

Cbair  Bofealaife iO,  2  0,0400  j»       » 

Ot. • 6,4  0,0042  0,0347 

Astnt  partîet. 49,  6  0,0591  0,0406 

100,  0  0,1167  0,0620 

Goret  nooveaii-Bé  de* . .  1,23         1,5  i,0 

Pan  engfaiiaé 125,00      146,3  102,5 

Accreittemenl 123,77      146,6  ioi,5 

Ce  qui  faic,  ponr  chaque 

Idioir.  t*4oiitaiit>  niio 

mptentaHoa  de.>#<      2,1  0,8 

100  kilofnttunet  de  «wiiuhi  eoBtiaimeiit  : 

AtttTM  mI« 
M  murln.  d«M«d«. 

kil.  gr.  gr. 

Sang  héaiorrhagiqiie* .  • .  4,6  .    0,0049  0,0093 

ChavinucQlaMe...w.  38,5  0,0440  •      » 

Ot 11,7  0,0655  0,4262 

Attteet  partiet 45,2  0,0942  0,8592 

100,0  0,2664  0,4355 

n.  12 
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MouUmde 28*^'-  IMN»*3  tî9m* 

Brebi» 90  41,6  fM 

Agoeau 10  •0,8               ft 

Ce  qui  fkSif  pourch«inp 

ktlofT.  i*iJouUiit,  une 

augmentalîoii  de....  •.••••  9«  Q  7,9 

799, -^  Nous  ayons  dit  que  le  sel  marin  est  en  général 
le  plus  abondant  des  principes  immédiats  d'origine  inorga- 
nique des  humeurs.  Dans  ie  Mng  bimtoi»»  par  ii^«mpl^*  il  ^st 
vis-à-vis  des  autres  sels  solubles  dans  la  proportion  de  3  : 1 
ou  d«  2t&:  1.  Voici t  au  reste,  un  tableau  quirsprésopte  la 
proportion  en  100  parties  du  sel  marin  dans  les  divers  tissus 
de  rhomme  et  des  animaun,  lies  nombres  é^  la  cûlwne  a 
représentent  la  quantité  de  chlorure  de  sodium  pour  100  par- 
ties de  liquide  ;  b  représente  la  quantité  dans  le  résidu  solide, 
et  c  la  quantité  dans  lei^  cendres  du  résidu. 

<t.  h.  c. 

Sang  d^homoi*  (LebroaDD)  •  •  • 0, 421  Pt  vxi  •  |  ,iMlt  r«  «n» VI tê^U- «oo 

Sang  de  cheval        —       0,510  M50  S7,|05 

Cbjle                      —        0,531  S»Si3  67,8S4 

Lymphe  (Nasse) 0,4<t  S,Sia  79,902 

Sérum  du  ling  (Nasie). 0,405  5,900  19,090 

Sang  de  chat  (Nasse) 0,537  2,826  67,128 

Chyle  (Nasse) 0,710  7,529  62,286 

Lait  de  femme  (Lehmaiiir).^ «••-  0,0S7  -  0«79i.  33,089 

Salive  d'homme  (Lehoitfiq) 0,153  *  12,988  62,195 

Suc  gaslnqiw  de  chien  (Lehmann) 0,126  12,753  42,039 

BUe  d'homme  (Lehmann). ».  0,36i  3,353  30,464 

Urine Merome (LehmaOD) 0,333  ft^iSf  it,972 

Mncos  (Nasse) 0,583  IS,400  90,000 

Sérum  da  sang  (Nasse) 0,460  4,919  58,974 

Séram  du  pus  (Nasse)^ •  •  1,260  44,454  T9,S30 

ExsudttlOQ  inflammatoire  de  la  plèvia 

(Scherer)..... «r «*...  0,750  10,416  73,529 

Tissu  cancéreai  (V.  Auvers) ,....».»,    o,3i 4         6,0^3       65,991 

Humeur  aqueuse  (B^r^lius).  .«•*.. 1,^9  p.  loo 

Humeur  vilrdo  (Berzelius^ ..••., ; «     #,49     — 

Sueur  humaine  [Anselmino  (1),  Pintli  (2)].. %     — 

Urine  hunouUiie  (maaimà) , .    0,Tt#  p.  100 

—    •       {mmima)»^h C»940      — 

— -  (média) 0,461       — 

Urine  hunaiae.  Sel  marin  rendu  en        g,. 
ValenUo  (3) (    ving  f^quetra  ii^ures  iniwkm)f  •    li,53 

Urine  humaine.  Sel  maria  rendu  en 
vingi-quaire  heures  (m^ntma)..      1,78 

Urine  humaine.  Sel  marin  rendu  en 
vingt-quatre  heures  (fnèâkili ....      5,94 

(1)  AiSSMUHO,  iQQ,  çU.f  1827. 

(3)  RiuTTf  dans  9iik»,  Handbueh  der  Angewandten  msàfoif^iêekm  Chemie, 
in-8*,  1945,  (.  a,  p.  933. 
(3)  VAtwmif,  Urhhuch  d^rphysiol.  des  Menschen^  în-8«,  1845,  t.  J,  p.  652, 
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UriiM  d*enfiHM  idé  hvii  ans.  Sel 
inar;n   mnda   en    viogM|ua4re 

heoref .  « . .  • 1  À  3  gr. 

Leeaaa  (i). ^  Crin*  de  vielllant.  9f I  mar^  rendu 

ea  vingtitMIM  heoret i,&  à  4  gr. 

Ufioa  de  fémne.  Sel  nario  rendu 
en  vingtHimtre  heures 2  à  5  gr. 


Urioe  daaiifaal  (BauMingaolt)  C2).. 0,74p.  looo. 

Urioe  da  fiçrt  -r-  1,28      — 

Urioe  deMDutoa  au  régioia  du  U\  daimia  quatre  seinaiDes 

(Barrai}    (3) 23,26  p.  litre. 

Urine  de  Y^efae  (Boussingault). « 1,52  p.  1000. 

Urine  dQ  lî^jupeau  (Brande) 8,00  p.  95  gr. 

Liquide  4af  yentfiçulea  céjaN^raox».*  t  #•  ^  »•••••••  1 1  •  t  •  1 ,9i^  ^  f^. 

Matière^  féqtles  (4) ....  « 1 1  •  «  »  •  «  r  ^  y  r  p  f  •  >  *     3,01  P*  1000.  : 

(Matières  fécdes  d*faomme  de  Thtgt- 
neufans '. .     0,T4Tp.  l^Qp. 
Matières  fécales  d'bomrae  de  cin- 
quante-neuf ans .s    0,729      -M  ' 
^•..»  |»7.  * V  Matières ttcales  de  fenmâ  da  trente- 

1     deux  an$. .  .f  f  « .  •  r .  «t 1,487      — 

f  Matières  fécales   d^Çofant   de  six 

1        an||.  •«..  .tty«*. titre 0>^"9        — 

V  Excrétions  buccales  çt,  pasales« .. .     6,508       — 

•  < 

*       . .' .        '    -  *  "  ' 

^  Sang -de  pUlthoriqua»  (kom^es).  % .  3,7  p.  1000. 

"     f              r«.         »  '  (Isnmes).  .  .  3,5  — 

I. —  de  p]|IegiBasiia(lioniines)...  3,1  — 

[    —        —               (feiQmes).  .  .  3,0  — 

—  de  fièvre  typ^otde 2,9  — 

—  d^  flèyre  épbénaère 2,7  — 

—  de  pleurésie. 3,0  — 

—  de  pneumonie ..,.|,( 2,8  — 

Becquerel  et  podièr  (6)./  —  debrobchite  ai^ë  (bommes).  3,2  — • 

—  —            (fetQipef  ) .     3^3     ,n*. 
— -'  tfr  rbumatismes  èign^ 3^5      — 

—  djs  cblorose. .....' 3,1  — 

—  de    tubercules    nulièonaires 
(gommes) ...'..., 3,3  — 

—  de    tùbercnfer'  pulmonaires 
(fienimes). 3,1  — 

—  de  sypbîlis  constitutionnelle..  3,4  — 


(!)  Lecawj,  loç.  c«.,  1839. 

(2)  Bonfanif  AQiiTt  Rfiçh,  sur  l'urm  itps  h^^^^io^m  (4#«»  di  l»^l.  ff  d« 

(3)  Barral,  loc,   Cf(.,  1850,  p.  148. 

(4)  BfiH^uva»  109,  gU.^  i^tlt  ^^  ilti^P*  ^39. 

(5)  BAEiAL,  iQC.  ci*.,  I«50,  p.  152, 

(61  BECQUlWlr  cl  RODIER,  iOC.  ClV,  1844. 
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4,090  p.  100. 

—  decUm. 4,490  — 

—  étdmi. 5^74  — 

—  decheroL 4,059  — 

—  tfckmf. 4,321  — 

...                            --  ëefCMi 4,864  - 

v*> \  —  dechmt S,100  — 

—  debrtfeif 4,895  — 

—  delapni 4,072  — 

—  de  wriiM 4,287  — 

\    —   tr* 4,240  -. 

\  —    dtpMkL 5,392  — 


I 


If 


OrrHoickiOefeMr....» i7,39  0rcmdrMp.lOOO.     1,130  p.  100. 

ïî     —     Oedhat. 12,02  —  0.023      — 

-(     —     OtfnHMde  30mm.  12,26  —  1,050      — 

CnrOechat 10,32  -  8,135      — 

—    OefinMM. 8,30  —  0,443      — 

^     imwWf 9,20  —  0,310      - 

PMrlOOpttliMdeoMdfcs(3) 8,231      - 

Oi.  adonne  de  fMfa» (4) 2,500pilOOO. 

Tiiii.    adonne    de   fodtem   H 

6,100  p.  1000. 

FéBuir.   Oklomie  de    fodmm  et 

6,000      — 


l»eVkff8(5) \péfoûé.  Odoraie    de  fodim   el 

6,000     — 

OUonve  de  eodiaB  ei 
^♦... 5,900      — 


'Mofee  odlcoie  d'osé  c6te  de  dK^ 

Tol  fhdcbe 0,892  p.  100. 

8e ceadie liûi 52 p.  100 de  lamfie, 

eCdoBoe 1,700      — 

[Hétotanieii  foia  el  ftaie  d*iiii  che- 

^•"■""  W \So  cendre  fkU65,84p.  100  de  te 

BMSie,eidouie 2,260      — 

'Eioetofe  da  Une  dn  méat  ckefsl 

frakhe 1,529      — 

Sa  eendre  tonne  57,07  de  te  aasie, 
etdoBDe ••     2,080     -* 

(1)  NASfB  doM  Wacmb,  BauduHarttrtmOt  éer  PktfMogk,  art.  BkU,  cnt 
Bond.,  1842,  gr.  in-O*,  fi  75. 

(2)  Db  Bbba,  ilfT*.  fur  Pkpsiol.  HeiUnmd,  m»  Ginsmcn,  Bom  ^ 
WvRBBaucn,  1846»  p.  536-581. 

(3)  FamonEBi  el  Gccebt  dam  Bazeucs,  loc.  dt.,  1837,  p.  729. 

(4)  MAKaAHD,  lekrbuch  der  phyêtotogitOen  Ckm»ie,    Berlin,  1042, 
in-8*. 

(5)  De  BmaA,  CJhfm.  rnlermcfe ««Verdie  IToocAm,  1844, in-8*. 

(6)  ViLcsTix,  Knochenkramkeilen  in  Heperhfrnim  fur  Anai,  fine  Phffti^'t 
y  B    1838,  in-8%  p.  294,  300,  S07. 
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SulMUDce  conptcta  hvMledtt  UMa 

iTuD  homiM  de  trenie-bnit  ut.  0,911  n»  100 

G«Mlreda  mêoM 1,470     «^ 

SQUUnee  fpongiefe  du  ntae  os 

frab,  même  sqjet.  • .  •  • 0,140  ~ 

Geodredv  méae..«.« OJSO  «* 

Goodyle  eiterne  gascbe  do  Céattr 

friis  d*iiM  fiite  de  dii-huit  iiii.  o»647  — 

Cendffe  do  même 1^440  ^ 

fCondyle  externe  da  fémur  dnit 

TateBltai •••^     cirié,  frais,  de  le  même d«4S4  — 

iCeadredH  même.».* O^M  -^ 

Tèteda  tibia  gauche  eariée,  fraldM» 

I    dekméme • *  f^esO  «* 

Cendre  de  k  même. S,MO  — 

Croûte  dé|Mfée  asUnir  d*nn  tilîîa 

cariéfraif « B^SM  -- 

Cendre  de  la  même..., • ••  13,700  — 

''.arie  de  la  oelenne  TerObnie  d*wi 

Jenne  homme  de  Tin|t  au d«157  — 

Cendre  de  la  même 6,190  — 

800.  -r>  Aiii9i«  on  voit  que  la  proportioo  de  olilorure  de 
sodiam  deos  le  sang  ne  varie  pas  beaucoup  suivant  lea 
oqiièces  aaimales*  Ainsi ,  l'un  de  nous  (i)  a  lut  Tanalyse 
comparée  des  substances  incombustibles  du  sang  d'homme, 
de  bœiif«  de  mouton»  de  veau,  de  porc  et  de  chien;  le 
diien  ayant  été  nourri  uniquement  avec  de  la  viande  peut 
Mre  considéré  comme  un  Carnivore.  Le  sang  d'homme  est , 
d'i^urès  ces  analyses,  celui  qui  contient  le  plus  de  sel  marin  ; 
vient  awnte  celui  de  Ixeuf ,  celui  de  veau ,  de  mouton,  de 
porc,  et  enfin,  du  chien  nourri  avec  de  la  viande. 

Le  tissu  musculaire  contient  très  peu  de  dilonire  de  so* 
diom.  Le  ccour  du  bœuf,  d'après  Braconnot,  n'en  contien* 
dcait  même  pas  du  tout.- 

801.  —  Nous  avons  réuni  dans  le  même  taUeau  tout  ce 
qu'on  sait  de  plus  positif  concernant  le  sel  marin,  tant  i  l'état 
normal  qu'a  l'état  morbide.  On  peut  reconnaître  que  le  sd 
marin  n'a  été  dosé  que  pour  un  petit  nombre  des  tissus  et  où 
il  eiûste.  Gepndant  la  généralité  de  sa  distribution  devra  le 
rendre  plus  important  à  étudier  que  les  autres  principes  d'en- 
té inorganique.  C*est  surtout  a  son  égard  qu'il  faudra  cesser 
ce  genre  d'amdyse,  placé  si  haut  dans  l'esprit  des  chimistes. 


(1)  YnociL,  ànn.  â»r  Chemiê  ttfid  PhamuKiê^  tS4S,  Bd:  LXIX,  p.  B,  9. 
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l'analyse  médiate  oti  #éttl6titttke;  elte  me  conduit  à  aucune 
applicatioD  ^i  pliysiologlquei  ni  pathologique.  Aussi  n'avons- 
nous  tenu  aucun  dbinpte  dêS  tthalyses  de  divers  liquides  et 
solides,  dans  lesquelles  c'est  le  ehtore  mï  tdasse,  le  sodium , 
le  polassium  et  autres  élèinefits  chioiiquel  qui  sont  doses 
absoluntent  comme  s'il  s'eigiiiMit  de  TUMlyse  d'un  principe 
cristallisé  pris  isolémenti 

802.  —  L^état  sous  lequei  lé  chlortif  ë  dâ  ^ium  existe  dans 
récenomîn  est  des  plus  simples.  Si  l'on  etce^te  les  os,  les  dents 
et  les  cartilages,  il  est  partout  a  Tetat  liquide. 

803.  *^  Dans'  les  iiumeurs,  le  Mël  tftttHn  est  tenu  en  disse- 
lution  par  l'eaiè;  diMolution  qui  ne  préaefite  rien  de  spécial, 
en  méxtih  tempâ  qUë  Ton  if  tf OUVë  SiUssi  d'autres  sels  et 
des  principes  cristallisables.  La  présence  du  sel  marin ,  dans 
Fëàd  dés  liuriîëut'S,  joué  tlh  grand  rôle  par  t^pport  à  l'état 
liittiidlë  dés  sultetàticés  organique^  qu'elles  éoiHienûent  ;  tl  est 
tfèS  ptii)bable,  réci^roquemetit,  qu'eA  «rrivMt  i  lift  mUHn 
dé|fé  de  toUifiitibrt,  ées  substances  fnfluéfftiètit  Msëi  lyf  4â 
4iiantilé  de  Hël  t|ue  Vtau  peut  dissOadrë  qiMtid  elle  ^  puriSt 

Dans  lé^  titous  demi^ôHdes  ,  le  sel  !nàH6  èët  j^flafit  ft 
l'état  liquide.  Il  e^l  dissous  dans  l'eau  aveé  quélqueil  6utM 
seiï  et  divers  pfintjpés  cristftIlisaMés  d*origitie  ofgâfllqUë.  Orl 
doit  dire  ^'il  est  di^sou^  dans  l'eau ,  parce  qu'il  éïisie  suf^ 
tout,  sinon  éMltîrfvteméht,  dans  ce  qu^on  appelle  le  suc  nour* 
riélef ,  c*est-è-^diré  lé  liquide  qui  fait  partie  de  chaque  Ifcre 
Otl  ftèllule,  et  qu*ôn  en  peut  exprimer  par  é(jrasètoeAtet  des- 
truction mécanique  de  ces  éléments.  C'est  ce  liquide  cOttipte^^ 
qui,  à  èoA  irnï",  est  uni  à  la  partie  solide  de  chft^e  éléiAéht. 

ia/nai^  on  ne  trouve  ie  chlorure  de  sodiutft  isôlémettt  i 
l^état  solide,  éristallisé  oU  non ,  dftn^  l'ot^ganisme. 

804.  —Comme  la  plupart  des  principe*  d'ôrigihe  tftf»*' 
rtile,  ce  sél  conserve  dans  Torganisme  les  réèétions  qtii  1»^' 
sont  propres  en  quelque  lieu  qu*îl  soit  placé*  Aussi  partout 
sa  présence  est  décelée  pat-  le  nitrate  d'argent,  et  lèprécipBé 
Wanc  de  chlorure  de  ce  niétat  indique  la  double  décompo- 
sition qui  a  lieu  comme  au  dehors  de  l'orgaiûsme.  Ce  £ut 
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Mt  oMinon  4  plus  d'un  principe  immédiati  et  nouf  auroo^i 
i-dyvcrMS  reprisai,  occ«$ion  d'en  tirer  parii  pour  quelqui* 
UM  d'entre  eux  ;  i  chèque  inite&t  il  feuti  dans  la  pratique, 
tenir  compte  de  Bombre  de  faite  analoguee,  eoit  pour  Tap- 
pUoalion  dee  cauitiquesi  eoit  pour  Tadmimstration  d'un  mé* 
dicement.  Il  ait  dono  important  d'étudier,  pour  chaque  euh* 
staiioe  isolément,  lee  cas  de  ce  genre.  Si  la  mâme  chose  ne 
se  passe  pas  d'une  manière  aussi  nette  pour  les  autres  prin^ 
eipes ,  cela  tient  à  la  complexité  de  leur  composition  et  aux 
ceUdiliOBS  plus  compliquées  dans  lesquelles  ils  se  trouvent. 
Csia  tient  aussi  i  l'abeence  de  réactifs  suso^tibles  de  déoeler 
sussi  iiscilement  leur  présence* 

8O64  «—  Le  sel  marin  conserve  dans  l'économie  les  earac* 
tères  de  Baveur  qu'il  poesèds  hors  du  corps  ;  mais  seulement 
ils- sont  plus  Ou  moins  masqués  par  la  saveur  d'autres  princi* 
pes*C'est  oepeadant  celui  de  tous  les  principes  immédiats  pour 
leqad  ces  earaelères  organolepliques  sont  le  mieux  conservés 
dans  rorganismOi  avec  te  caractère  qu'ils  ont  au  dehors^  C'est 
sinsi  que  la  eaveu^  salée  du  sang»  ou  au  moins  de  son  sérimi^ 
est  tarare  assar  maiûfeete  pour  qu'elle  puisse  servir  i  carac^ 
tèriser  ev  liquide  et  fttire  reconnaître  le  principe  auquel  eUe 
est  due»  Mais  dans  la  plupart  deé  Hutres  liquides,  00  ne  trouve 
plus  la  saveur  de  ca  eel ,  ni  même  de  quelque  autre  principe 
que  ce  9mU  G'tM  mie  saveul*  qtii  leur  est  propre  qu'ils  ac- 
quièreilt,  c'eët  4a  sateur  propre  a  la  substance  organisée  de 
chèque  aspire  de  liquides  et  de  solides  qae  l'on  rencontre; 
st  tes  cAraietAree  organolepliques  des  principes  immédiats  qui 
ootistitueat  leur  suhltance  m  peuvtat  plus  être  appréciés, 
ils  bntdi^aru,  et  oe  sont  de  noui^aUK  oariM^tères  de  cet  ordre 
qui  apparaissent» 

8M.  >«»•  Le  sel  marin  a  pour  unique  caractère  d'ordre 
organique  de  eofieourir  i  constituer  la  substance  organisée. 
Gtt  caractère  repose  plus  sur  la  propriété  qu'il  a  de  se  dis^ 
soudre  dans  Teau  que  sor  toute  autre  ;  car  il  ne  s'unit  pas 
«tti  subltanci»  organiques  comme  les  sels  terreux,  et  il  peut 
IMlenaMt  ra  être  séparé  par  liniriatioo*  Il  preAd  pert  a  k 
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eonstitutîon  des  solides  et  des  liquides,  maïs  duis  des  limites 
très  variables,  selon  les  formes  oa  espèces  de  substance  ofga* 
nisée,  comme  on  peat  te  voir  d*après  les  tableaux  précédents. 

G*est  ainsi  qu'on  en  trouve  trois  à  quatre  fok  autant  dans 
le  sang  que  dans  les  muscles.  0  y  en  a  mcûns  dans  le  sang 
que  dans  Turine,  et  tan£s  que  la  quantité  contcnme  dans  le 
sang  ne  varie  pas  avec  la  nature  des  aliments,  la  proportion 
de  cblorure  de  sodium  de  Turine  correspond  i  celle  des  di* 
ments. 

Il  est  probable  que  ce  peu  d'uniformité  dans  sa  distribution 
tient  à  quelque  influence  sur  sa  transmission  an  travers  des 
membranes,  etc. ,  de  la  part  de  certaines  espèces  de  substances 
organiques,  comme  la  muscuUne  dans  les  musctes;  infiutticd 
qui  n*est  plus  la  même  pour  d'autres  sels ,  puisqa'fl  y  a  au 
contraire  beaucoup  de  cblorure  de  potassium  dans  ce  tissu. 

Sa  présence  dans  le  sang  et  les  autres  parties  du  corps  est 
une  des  conditions  de  dissolution  de  l'albumine  et  peut-être 
des  principes  gras  ;  mais  elle  est  surtout,  ainsi  <pie  nous  le 
verrons  en  étudiant  les  actes  auxquels  il  prend  part  dans 
réconomie,  une  condition  des  j^énomènes  j^ysiques  d'oEh 
dosmose  et  d'exosmose  de  l'eau  plus  ou  moim  cbargée  de 
«substances  dissoutes  qui  de  l'intestin  passe  dans  le  sang. 

Non  seulement  le  sel  marin  est  une  condition  d'accomplis- 
sement d'actes  physiques  d'endosmose  et  d'exosmose,  aux- 
quels il  prend  part  et  dont  nous  parleroi^  bientôt;  mais 
encore  par  le  seul  fait  de  sa  présence  comme  partie  consti- 
tuante de  la  substance  organisée,  il  est  la  ocMidition  d'accom- 
plissement d'actes  d'assimilation  et  de  désassimilation ,  c'est^ 
à-dire  de  combinaison  et  de  décomUnaison,  auxquels  il  ne 
prend  activement  aucune  part.  (Test  là  un  de  ses  caractères 
d'ordre  organique  dont  nous  devons  traiter  ici..  C'est  sous  ce 
point  de  vue  que  le  sel  marin  a  été  le  pins  étudié  ;  et  pourtant 
il  est  facile  de  voir  que  dès  qu'on  veut  arriva*  à  desints 
démonstratifs  sinon  précis,  au  moins  un  peu  certains,  on  b6 
trouve  que  beaucoup  de  vague  :  cela  tient  à  ce  qu'on  a  pris 
pour  todte  la  question  une  partie  seulement  du  sujet.  Nous 
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ne  noQs  arrêterons  pas  a  discuter  le  nombre  considéraUe 
d'hyfioibèses  plus  ou  moins  superficMles  émises  à  ce  sujet , 
telles  que,  par  exemple,  c^es  ^i  con«stent  à  dire  que  c*est 
un  excitateur  4es  vaisseaux  absorbants  de  l'intestin  sur  des 
agents  qui  poussent  à  la  création  des  globules,  etc.  (1). 

Nous  adc^terons  immédiatement  ce  qui  suit  :  le  sd  marin 
est  Fintermédiaire<âe certains  actes  généraux,  et  il  neparticipe 
pas  par  ses  éléments  à  la  formation  des  organes  (LidMg). 

<  CTest  ici  le  moment,  dit  Liebig ,  d^aborder  une  question 
que  les  agronomes  ont  essayé  de  résoudre  i  leur  manière  :  je 
veox  parler  de  l'influence  du  sel  dans  l'alimentation  des  bes^ 
liaux.  Les  résultats  des  précieuses  expériences  de  M.  Bous** 
singault  me  paraissent,  sous  ce  rapport,  fort  claires  et  fort 
ccHacluantes.  L'addition  du  sel  au  fourrage  n*eut  pas  d'efiet 
sur  la  {production  de  la  cbair  ou  du  lait  ;  mais,  selon  M.  Bous- 
singault,  elle  parut  exercer  une  action  favorable  sur  l'aspect 
et  sur  k  qpidité  des  animaux.  Après  les  premiers  quinze  jours, 
les  2  lots  (cbacun  de  S  taureaux]  ne  présentaient  pas  encore 
de  difiërence  bien  marquée  dans  leur  aspect,  mais  dans  le 
courant  du  ams  suivant  cette  différence  commença  i  devenir 
manifeste;  même  pour  un  ceil  peu  exercé.  Chez  les  animaux 
des  2  lots,  le  maniement  indiquait  une  peaufine  et  moelleuse, 
mais  le  pdldes  taureaux  qui  avaient  reçu  du  sel  était  luisant 
et  lisse,  tandis  que  le  poil  des  autres  était  terne  et  rebroussé. 
A  mesure  que  Texpérience  se  prolongeait,  ces  caractères 
devenaiont  plus  tranchés  :  ainsi  les  taureaux  du  2*  lot,  après 
avoir  été  privés  de  sel  pendant  une  année,  avaient  un  poil 
ébourriffé,  laissant  apercevoir  çà  et  là  des  places  où  la  peau 
se  trcHivait  entièrement  mise  à  nu  ;  ceux  du  1**  lot  conser* 
vaient  au  contraire  Ta^ect  des  animaux  de  l'étable  *  leur 
vivacité  et  les  fréquents  indices  du  besoin  de  saillir  contras- 
taient avec  l'allure  lente  et  la  froideur  de  tenqiérament  qu'on 
remarquait  chez  le  2«  lot.  Ces  expériraces  sont  fort  instruc'^ 
tives.  Chez  les  taureaux  qui  n'avaient  reçu  que  le  sel  cont^m 

(i)  Ploovier,  Compits  renâmdes  séances  de  VÀcad.  dM  se.  «te  Pétris,  1S47, 
t.  XXIII,  p.  368. 
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naturelleinent  dam  le  fourrage,  eette  ({quantité  était  insuffi* 
santé  pcmrlea  ftoctionsde  âécrétions;  il  mancpiait  ainsi  Tagefit 
de  transport  {tour  certaines  lubstattoes  qUi ,  en  ddiors  du  corps, 
inspirent  de  la  fépiignanoé,  et  dont  le  sang,  k  chair  et  toutes 
les  humeurs  étaient  i^mplis^  clir  le  ddiora  de  la  peau  reflète 
rétat  intérieur  du  corps.  Les  antres  taw^eanx  a^idont  rô^u, 
par  addition  du  sel  au  fourrage^  le  moyen  indispMaabtei  dans 
les  eircénstances  oà  ils  setrouvaiént,  de  résister  aux  pertur« 
bâtions  causées  dans  Téconomie  par  desinflu^iees  extérieures. 
Le  corps  des  premiers  laureaiiK ,  sous  le  rapport.de  la  facilité 
aveè  laqudle  il  poûrait  contracte^  une  maladie,  peut  se  corn** 
paref  à  Un  foyer  rempli  de  matériaux  très  coil[d)ust3)les  et 
auquel  il  ne  manque  qu'une  étincelle  pour  prendre  feb  et  se 
éofisUmer>  L'effet  du  sel  ne  consiste  ^as  a  produire  de  la  chair, 
maisàilèutraliserles  conditions  défavorables  à  cette  produc^ 
tion^  qiHi  résultent  nécessairement  de  Tétat  contre  iiafure  oik 
se  trouve  l'animal  mis  à  l'engi^is.  On  ne  saurait  éont  asses 
priser  Tutilité  du  sel  dans  ces  circonstances.  Oel'taitis  agro- 
nomes interprètent  tout  autrement  les  expérieflces  précédeti'^ 
tes«  Gomme  l'emploi  du  sel  tie  leur  procure  pas  utl  bénéfice 
direct,  une  augmentation  de  chair  en  competisatidn  de  la 
dépense  du  sel,  ils  eu  concluent  que  le  sel  est  entièretnent 
inutile ,  et  ils  votit  même  jusqu'à  invoquer  cesr  expériences 
contre  Tabolition  de  l'impôt  du  sel,  coutre  l'abolition  de  l'im^ 
pôt  le  plus  odieuit,  du  plus  insensé  4e  tous  les  impôts*  L'in- 
stinet  du  mouton  et  do  bœuf  témoigne  de^plus  de  sagesse  qu'il 
tie  s'en  trouve  soutent  dans  les  conceptions  de  la  créature, 
qui  a  la  singulière  prétention  de  résumer  en  elle  la  bonté  et 
la  sagesse  (1).  » 

rfûus  avotls  Vu  quel  rôle  joue  le  sel  comme  conditioa 
d'existence  des  globides  et  dé  dissolution  de  l'albumine,  fibriee 
et caséinew  Aussitôt  la  suppl*ession  do  sd  des alimehts,  arrivent 
des  phénomèiies  de  cfalopose  même  chez  l'homme,  de  la  lan- 
gueur, faiblesse  et  pâleur,  et,  de  plus,  de  l'œdème* 

(1)  lAwm ,  NowftHes  mm  iurimchkKde^  imd.  fr.,  in-lS.  Pvtft  ^^^> 
p.  185-187. 
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Ajoalé  en  certaine  proportion  aux  aliments,  il  excite  Tap- 
petit»  et  sans  douta  il  détermine  une  plus  abondanU  sécrétion 
du  suc  gastriquet  comme  il  le  fait  pour  la  salive  ^  puisqu'il 
iacilite  la  digestion^  c  est«à-dire  la  dissolution  des  aUmeuts. 
Ce  fait  est  rendu  manifeste  par  cet  autre,  que  la  suppression 
de  ce  principe  laisse  de  la  pesanteur  d* estomac ,  ce  qui  in- 
dique la  lenteur  du  ramollissement  des  substances  ingérées» 
et  certainement  son  accomplissement  imparfait.  D'où ,  par 
conséquent ,  la  pénétration  dans  Tappareil  circulatoire 
d*ane  moins  grande  quantité  des  principes  aUbiles ,  des  ali* 
ments  qui.  sont  alors  entraînés  avec  les  matières  fécales» 
Par  suite»  les  phénomènes  d'assimilation  doivent  s'accomplir 
plus  imparfaitement. 

Ces  faits  doivent  être  plus  manifestes  encore  chez  les  ani- 
maux herbivores.  Ces  êtres  prennent  des  aliments  qui,  même 
à  poids  égal»  contiennent  beaucoup  moins  de  sel  marin  quQ 
les  viandes.  Or,  connaissant  les  propriétés  dont  jouit  ce  chlo- 
rure» par  rapport  i  l'albumine»  aux  globules  du  sang»  etc«»  il 
n'est,  par  conséqiient  »  pas  étonnant  de  les  voir  manifester 
ttJ^  vive  appétence  pour  le  sel  marin  »  en  vertu  de  cette  par-» 
tieularité  de  l'ensemble  de  notre  organisation  qui  nous  fait 
désirer  tout  ce  qui»  étant  nécessaire  a  l'accomplissement  des 
fénetiona,  nous  le  fait  rechercher  impérieusement  jusqu'à 
ce  qu'arrive  la  sensation  de  bien-être  et  de  satisfaction,  par 
plénitude,  sous  ce  rapport. 

Il  est  un  fait  vulgaire,  mais  toujours  superficiellement  in* 
terpréJLéf  déjà  signalé  plus  haut,  qui  retrouve  ici  sa  j^ce.  Le 
sel»  le  vinaigre  et  une  foule  d'autres  substances  de  haut  goCtt, 
ont  la  propriété  incontestable  et  reconnue  de  tous»  et  de  plus 
par  les  expérimentateurs»  de  susciter  une  abondante  sécrétion 
de  salive  et  aussi  de  suc  gastrique.  De  là  une  digestion  plus 
rapide»  plus  parfaite,  et,  par  suite»  moins  de  temps  consacré 
au  repos  qu'elle  nécessite  que  chez  les  animaux»  et,  par  suite, 
miûasde  temps  enlevé  au  travail.  Tout  moyen  qui  relève  le 
g^t  des  aliments  produit  un  effet  semblable.  De  là  cette  ap- 
pét^ce  si  natui*eUeet  si  motivée  pour  les  substances  de  saveur 
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agréable,  pour  toutes  celles  dont  Veau  vient  à  la  houeke;  de 
là  aussi  cette  répugnance  pour  celles  qui,  par  leur  innpidité, 
ne  déterminent  aucune  sécrétion  salivaire  et  laissent  la  bouche 
sèche.  De  là  aussi  l'emploi  de  la  cuisson  pour  relever  le  goût 
des  aliments,  dont  ce  fut  là  certainement  le  premier  motif, 
bien  plus  peut*étre  que  pour  les  ramollir,  si  ce  n'est  pour  les 
végétaux.  Si  les  carnivores  préfèrent  ki  chair  musculaire  à 
cause  de  sa  tendreté ,  de  sa  focilé  dissolution,  et  parce  que , 
par  instinct,  il  sentent  leur  appétit  plus  vite  satisfait  par  elle, 
comme  par  instinct  ils  éprouvent  le  besoin  de  manger  des  os, 
avec  quelle  avidité  ne  se  jettent-ils  pas  sur  le  sang  de  leur 
victime.  Or  chacun  sait  que  de  toutes  les  parties  du  corps, 
c'est  celle  qui  présente  la  saveur  la  plus  marquée ,  bien  (dus 
que  les  muscles  que  nous  cuisons  pour  les  rendre  savoureux* 
C'est  aussi  de  toutes  les  parties  du  corps  la  plus  salée,  et  c'est 
à  cela  qu'elle  doit  son  goût  plus  prononcé  ;  car,  à  part  le  foie, 
toutes  les  autres  parties  sont  insipides  ou  à  peu  près.  Cha- 
cun sait  aussi  que  les  aliments  des  herbivores  sont  pour  la 
plupart  au  moins  aussi  insipides  et  dépourvus  du  goût  exci-* 
tant  que  nous  cherchons  à  développer  de  mille  manières  dans 
les  nôtres,  par  la  cuisson  et  les  condiments.  De  là  moins  d'ex- 
citation des  sécrétions  salivaires  et  gastriques.  De  là  plus  de 
difficulté  pour  digérer  des  aliments  déjà  beaucoup  plus  diffi- 
ciles à  dissoudre  que  ceux  des  carnivores,  et  qui,  pour  nous, 
exigent  la  cuisson  ou  tout  au  moins  des  quantités  de  sel 
et  d^autres  excitants.  Rien  par  conséquent  de  plus  naturel, 
c'est-à-dîrede  plus  en  rapport  aveeles  phénomènes  organiques, 
rien  de  moins  contradictoire,  et  par  suite  de  moins  étonnant, 
que  cette  appétence  des  herbivores  pour  le  sel  marin ,  pour  les 
murs  salpêtres,  pour  l'urine  humaine  et  toutes  les  substances 
salines  qui  ont  la  propriété  de  déterminer  une  sécrétion  abon- 
dante des  glandes  annexées  à  l'intestin.  Si  l'on  joint  à  tout  cela 
cette  propriété  du  sel  marin,  de  faciliter  la  dissolution  des 
substances  azotées  même  en  dehors  des  vaisseaux,  de  dissoudre 
d'autres  sels  qui  jouent  un  rôle  avec  lui  dans  l'organisme 
comme  condition  d'existence,  il  ne  faudra  pas  s'étonner  de 
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voirie  sel  marin  améliorer  la  sanlô  et  la  nutrition  des  herbi- 
vores. Il  n*est  pas  étonnant,  par  conséquent,  de  voir  quelques 
agronomes  arriver  à  conclure  de  leurs  expériences,  que  le 
sel  marin,  ajouté  aux  aliments,  tend  à  faire  acquérir  aux  her- 
bivores un  poids  et  un  embonpoint  déterminés  plus  vite  que 
si  on  les  privait  de  ce  condiment.  Ce  résultat,  quoique  réel  et 
s'obtenant  seulement  dans  les  limites  de  temps  qu*on  peut 
attendre  des  phénomènes  de  nutrition,  n*est  pas  aussi  marqué 
que  quelques  uns  Font  voulu  dire  (1).  Il  ne  faut  pas  plu9 
s'exagérer  Tutilité  de  ce  condiment  qu'on  ne  le  fait  pour 
l'homme,  et  il  n'y  a  pas  i  faire  autre  chose  pour  eux  qu'on 
ne  fidt  pour  lui,  mais  il  est  indispensable  de  le  faire. 

Pour  se  rendre  compte  de  tous  ces  phénomènes ,  il  serait 
complètement  inutile  de  faire  intervenir  des  théories  basées 
sur  des  réactions  chimiques  que  l'expérience  démontre  ne 
pas  avoir  Keu.  Non  que  les  actions  chimiques  ne  se  passent 
pas  dans  l'économie  comme  au  dehors,  quand  les  conditions 
nécessaires  pour  qu'elles  aient  lieu  se  rencontrent  ;  mais  parce 
qu'en  vertu  de  la  présence  d'un  très  grand  nombre  de  sub* 
stances  de  nature  chimique  très  différentes  et  dont  il  faut 
tenir  compte,  le  phénomène  est  autre  que  la  théorie  ne  l'in- 
dique ;  il  est  plus  compliqué  et  exige  d'être  étudié  directe- 
ment, en  lui-même,  en  ce  qu'il  est. 

807. —  Pour  n'avoir  pas  suffisamment  tenu  compte  de  ce 
fait,  que  les  principes  immédiats  se  divisent  en  trois  groupes 
aettement  distincts  par  l'ensemble  de  leurs  caractères  et 
par  le  rôle  qu'ils  remplissent  dans  l'organisme ,  beaucoup 
d'auteurs  ont  été  conduits  i  attribuer  à  plusieurs  d'entre  eux 
une  importance  exagérée .  Comme  conséquence  tou  te  naturelle , 
il  s'ensuit  qu'ils  en  ont  négligé  plusieurs  qui,  pour  être  moins 
abondants ,  ont  pourtant  une  importance  tout  aussi  réelle. 
Les  uns,  avonsHious  dit,  sont  en  quelque  sorte  une  condition 
d'existence  des  autres  ;  ce  sont  eux  qui  font  que  les  autres 
conservent  l'état  de  liquidité  ou  cet  état  spécial  démi-solide 

(1)  BoosaiNGAuu,  Ànn.  de  pkift.  êl  chim.,  1Si7,  t.  XIX,  p.  117;  t.  XX, 
p.  il,eM.  XXn,  1848,  p.  116. 
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que  nous  leur  voyons  dans  l'être  organisé  et  que  tious  lertr 
faisons  perdre  en  les  extrayant  de  l'économie;  et  nous  leur 
faisons  perdre  cet  état  autant  parce  que  nous  les  déplaçons 
des  conditions  chimiques  dans  lesquelles  ils  étaient,  que  parce 
que  nous  les  plaçons  dans  d'autres  conditions  de  ti^mpéraiui^. 
Or,  sans  cet  état  de  liquidité  ou  demi-solide^  ces  tubstarices 
n'échangent  pas  leurs  éléments  ;  elles  ne  vivent  pas  en  im  lAot. 
n  en  résulte  que  si  les  substance^  organiques  ^oni  la  ftifiie 
essentielle  des  éléments  ;  si  ce  sont  en  quelque  sorte  le^  vrais 
agents  on  acteun  des  phénomènes  que  nous  observons  dans 
chaque  élément  anatomique,  fibres,  tubes,  ceHutes,  etc.,  ies 
principes  cristallisables  sont  à  leur  tour,  les  uns  des  eondtfionê 
de  cette  action,  les  autres  les  produite  de  l'échange  de  maté- 
riaux entre  les  substances  ci-dessus.  €eux  quisonties  condi- 
tions d'action  des  autres  se  trouvent  chez  les  végétaux^  et  les 
animaux,  et  ils  tirent  leur  origine  du  règne  minéral.  Les  autres 
ne  se  trouvent  que  chez  les  êtres  où  ils  naissent  :  créatîne  » 
urée,  acide  urique,  etc.;  mais  peut-être,  et  môme  très  proba-> 
Mement,  ils  jouent  un  rôle  analogue  aux  précédents.  Tout  eh 
étant  rejetés  dès  qu'ils  deviennent  un  peu  ^op  abondants, 
tout  en  devenant  alors  plus  ou  moins  nuisibles,  ils  sont  cer- 
tainement nécessaires  aussi  au  maintien  de  cet  état  des  sub- 
stances organiques  qui  permet  l'action  des  flémehts  qu'elles 
forment.  Mais  ifs  le  i&bnt  moins  directement  que  les  principes 
d'origine  minérale.  Il  est,  du  reste,  aussi  impossible  de  con- 
cevoir ces  derniers,  sans  les  substances  organiques,  que  celles^ 
ci  sans  les  autres.  Ils  sont  conditions  d'action,  mais  condi- 
tion^ indispensables  absolument  nécessaires  à  remplir.  Par 
conséquent ,  il  n'est  pas  étonnant  de  voir  que  les  principes 
immédiats  d'origine  minérale ,  pkis  abondants ,  jouent  un 
grand  Wle  dans  les  phénomènes  physiologiques.  Mais  les 
étudier  à  l'exclusion  des  autres  est  aussi  irrationnel,  pour  ne 
pas  dire  plus,  que  de  ne  pas  les  étudier  du  tout. 

n  n'est  pas  étonnant  de  voir  que  le  sel  marin,  le  plus  aboiv 
dant  de  tous  les  principes  immédiats  d'origine  minérale,  joue 
un  plus  grand  rôle  dans  l'économie  que  les  autres  principes 
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analogues.  De  là  cette  sorte  d'engoiieoient  qui  règne  encore 
à  son  égard,  qui  fait  qu'il  a  été  plus  étudié  que  les  autres 
et  que  son  histoire  est  un  peu  plus  avancée  qoe  telle  de 
beaucoup  de  principes.  Mais  de  ce  qu*on  Ta  étudié  seul,  de  ce 
qu'on.  Ta  étudié  sans  avoir  un^  connaissance  préalable  suffi- 
wnmont  nette  de  tous  les  autres  principes ,  il  çst  résulté  : 
1<>  qu'on  n'est  pas  arrivé  aux  résultats  qu'on  espérait  obtenir 
4«  son  emploisans  s'a^trpindrQ  àd'aulres  conditions ,  qui,  pour 
n'être  que  secondaires,  n'en  étaient  pas  moins  indispensables; 
2"  qu*OD  n'est  pas  encore  arrivé  a  tous  les  résultats  qu'on 
doit  attendrez,  non  pas  de  l'emploi  du  sel,  simplement  donné 
en  plus  grande  quantité  qu'on  ne  le  fait  ordinairement,  mais 
de  l'emploi  de  tous  ou  de  la  plupart  des  principes  immédiats 
inorganiques  et  tirés  du  règne  végétal,  administré^  rationnel- 
lemant,  «'est-a-dire  en  quantités  proportionnées  at  dans  dqs 
eonditioBS  extérieures  déterminées. 

808.  -^-  Nous  avons  oru  devoir  indiquer  précéd^nmant, 
pour  abréger,  ce  qui  concerne  les  partieularitéa  que  pouvant 
offrir  les  caractères  du  sel  marin  étudiés,  quai|d  il  y  a  lieu, 
dans  leurs  variations  suivant  les  espèces  et  les  é|ata  mor- 
bides ;  il  ne  nous  reste  donc  plus  ici  qu'à  par kp  de  ses  eop- 
ditions  d'entrée  et  de  sortie» 

Le  chlorure  de  sodium,  comme  principe  immédiat,  ne  se 
forme  pas  dans  le  corps  des  animaux  ;  il  provient  du  iMode 
inorganique,  où  il  existe  en  grande  quantité,  et  entre  dans 
l'organisme  animal  par  les  aliments  que  les  fnimaux  iibsor- 
bent. 

Ghet,  Tembryon ,  le  sel  marin  tira  son  origine  de  la  mère, 
d'abord  des  liquides  des  trompes  dont  s'imbiba  l'ovule  en  les 
traversant,  puis  de  ceux  d^  ruiérus,  jusqu'à  ee  qu'enfin,  par 
le  placenta,  il  puise  par  endosmose  dans  le  sang  maternel* 

M.  Barrai,  qui  a  analysé  les  aliments  introduits,  chaque 
jour,  est  arrivé  aux  résultats  suivants,  relativement  à  la 
quantité  jde  sel  murin  que  nous  introduisons  en  moyenne, 
tant  avec  l'eau,  les  viandes  et  l€fs  aliments  végétaux,  que 
SQus  forme  de  condiments. 
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I.    Homme  de  29  ans  (hiver).  0,27  12,29 

U.              —                  (été)...  0^37  5,06 

III.  EnfaDi  de  6  ans 0,25  2,88 

lY.  Honme  de  29  ans 0,35  6,28 

y.  Femme  de  82  ans 0,31  8,34 

Il  résulte  des  analyses  de  la  ration  alimentaire  des  princi- 
paux animaux  domestiques,  faites  par  Bronner  et  Valentin, 
Boussingault,  etc.,  et  réunies  par  M.  Barrai,  qu'il  entre 
chaque  jour  dans  leur  corps  les  quantités  suivantes  de  sel 
marin  : 

Bonif. > *» 40  gram. 

Chetal 24 

Porc • 2,6 

MoatOQ 2,1 

Oa  comprend,  du  reste,  que  ces  calculs  ne  sent  qu'ajh 
proxknatifs,  surtout  rektîvement  aux  animaux  domestiques. 
Les  quantités  varient  beaucoup  chez  Thomme  suivant  les  ha- 
bitudes, et  chez  les  animaux  suivant  la  nature  de  leurs  ali- 
ments. Néanmoioa,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances, 
ils  si^fisent  pour  guider  dans  l'étude  de  la  recherche  des  re^ 
lations  qui  existent  entre  la  quantité  de  sel  qui  entre  et  la 
quantité  rejetée  chaque  jour.  C'est,  du  reste,  le  seul  prin- 
cipe, avec  Teau,  sur  lequel  de  pareils  essais  aient  été  faits. 

809.  —  Chez  l'embryon,  au  fur  et  i  mesure  de  Taugmen- 
tatkm  du  poids  du  corps,  le  sel  marin  augmente  et  reste 
dans  l'économie  ;  il  est  prdbable,  par  conséquent^  qu'il  y  en  a 
fort  peu  de  rejeté  ihi  dehors  pendant  les  premiers  temps  de  la 
vie  intra-utérine.  Pendant  la  vie  fœtale,  il  est  probable  qui! 
y  a  échange  entre  le  ael  marin  du  jeune  et  celui  de  la  mère, 
mais  toujours  au  profit  du  premier.  Il  n'est  pas  douteux 
qu'en  même  temps  une  petite  partie  est  rejetée  dans  l'am- 
nios,  dont  le  licpade  provient  des  voies  urinaires  du  fœtus, 
du  miHns  lorsqu'il  est  arrivé  à  un  certain  degré  de  dévelop- 
pement. 

Chez  l'adulte,  le  chlorure  de  sodium  qui  s'échappe  chaque 
jour  du  corps  est  rejeté  par  les  matières  fécales,  les  urines, 
les  excrétions  buccales  et  nasales,  et  par  la  sueur,  On  n'a  pas 
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eBcore  pu  déterminer  d*ane  anaière  précise  la  quantité  de 
sel  qui  s'échappe  par  cette  demi^  voie. 

Le  sel  qui  existe  dans  TéconCMme  augmente  au  furet  i  me* 
sare  des  progrès  de  raccroissennnt  de  teut  le  corps;  mais  il 
ne  s'en  fixe  pas»  covme  on  peut  dire  que  se  fixe  le  pbo^baln 
de  cbaux  des  os.  Gelui  qui  se  trouve  dans  les  tbsus  et  ks 
humeurs  n'est  que  £ssous  avec  l'eau  et  non  combiné,  fixé 
d'une  manière  invariable.  U  est  comme  l'eau  une  condition 
d'existencet  ^  comme  elle  il  tend  i  s'échapper  et  s'édiappe 
dès  qu'il  dépasse  un  certain  degré  de  saturation,  si  l'on  peut 
ainsi  dire.  Gelui  qui  entre  chasse  une  quantité  de  ce  sel  cor- 
respondante i  la  sienne  ;  mais  il  ne  se  fixe  pas,  il  est  essen- 
tiellement mobile,  et  comme  l'eau  il  est  en  voie  d'échange 
oontinueU 

Il  résiiUeraît  dus  recherches  de  M.  Barrai  que  diezl'honme, 
la  femme  et  les  enfants,  il  entre  et  sort  les  quantités  suivantes 
de  sel: 

Sd^niratra      Sd  sorti      SelMrtlfMr     Sel  sorti       Total 

ents.         TariiM.       excréments,      mocas.        sorti. 
W»  f*  •••  V'  tF'  i»» 

I.  18,91  S,a2  0,10  0,0S         a,40         4,51 

H.  5,ss        s,i9         o,es        0,OS       S,30       0,S1 

m.  3,13  3,21  0,03  I»  3,84         0,11 

IV.  6,5S  5,55  0,43  »  5,6S         0,90 

V.  S,65  5,17  0,05  »  5,82         3,43 

Si  ce  tableau  est  exact ,  il  y  aurait  environ  1/6*  du  sel  in- 
troduit par  les  aliments  qui  n'est  pas  rejeté  par  les  diverses 
voies  sur  lesquelles  on  a  pu  directement  expérimenter.  Ge 
n'es^  pas  seulement  par  la  tran^ration  cutanée  qu'il  a  pn 
s'échapper  ainsi  qu'en  petite  qi^iantité  avec  les  épithéKums  et 
les  poils.  En  effet,  c  dans  le  sang  de  l'homme  et  des  grani- 
vores ,  le  phosphate  de  potasse  est  toujours  accompagné  de 
sel  marin  ;  or  ces  deux  sels  ne  sauraient  coexister  sans  se 
décomposer  naturellement  en  chlorure  de  potassium  et  en 
phosphate  de  soude.  Lorsqu'on  mélange  une  solution  moyen- 
nement concenlréc  de  phosphate  de  potasse  avec  une  solution 
de  sel  marin,  et  qu'on  abandonne  au  repos  ce  mélauge,  il 

H.  13 
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s'y  dèpoêB  bientôt  à^oîd  4o  beftox  crktti»:  d^phcMphftle  de 
soude  (1)». 

Ainsi  il  est  àèfk  iœporUnt  de  mwit  apprûxîtnatWenlent 
qoii  est  le  tnottveiMitt. jotfTMtier  éù  uH  dans  réooQomie.  te 
Âtt^tuffiient  présenteRienl  poar  nous  rendre  Mnqrtè  du  rMe 
ipie  jooe  ce  sel  dane  réeonoime,  d'une  manière  aussi  a^ro* 
idtée  que  ie  pernirtient  nos  autres  ooimaissatiees  anatemi'^ 
queft«  En  un  mot,  m  sous  beaucoup  de  rapp<>rta> il  senit 
nécessaire  de  posséderas  doeuments  plus  précis  par  rapport 
au  sd  marin ,  nous  voybiiâ  qu'il  faut  en  dire  autant  pour 
chaque  principe,  et  il  se  peut  qu*une  fois  obtenue,  cette  pré- 
dsion  M  iftoit  pas  plus  utile  que  les  données  approximatim 
précédentes. 

810. —  Gomme  on  n'a  jamais  sur  le  même  animal  comparé 
)a  quantité  de  sel  marin  qui  est  introduite  par  les  alimenta  à 
celle  qui  est  rejetée  par  les  diverses  voies,  et  com^ïie  Ift^&iH 
tité  des  substances  tant  introduites  que  rejetées  par  chaque 
animal  varie  considérablement,  selon  mille  circonstances,  on 
ne  saurait  rien  déduire  des  faits  isolés  qu'on  possède  actuel- 
lement. 

Bfunner  elValentîn  ont  pourtant  oblenu  sur  un  cheval  ks 
chiffres  suivants  : 

Chlorare  de  sodium  des  urines 7,507  48,037 

Eicréments 6,550  43,521 

TitaiptrcUos  «i  eteréUsM  élversM.       l,iSo  7^042 

qiianlité  à  peu  près  égale  â  la  dose  de  sel  ingérée  cha^ 
jour  avec  les  aliments*  M.  Barrai  a  vu  que  chet  le  mouton  H 
y  aurait,  chaque  jour  plus  de  sel  rejeté  que  les  aliments  n'en 
contiennent,  dans  la  proportion  de  25,60:25,80;  d*où  il 
faudrait^, conclure  qu'il  son  forme  dans  réconomie  aux^i^ 
pena  d'autres .  chlorures.  Les  dondées  â  cet  égard  sont  trop 
peu  nombreuses  pour  etk  rien  déduire* 
.  Il  est  généralement  admis  aussi  que  le  sel  marin  est  te 

(I)  LiEBMî,  loc,  cit.,  1832,  p.  182,  et  Sur  les  principei  dei  liQuidet  de  ^ 
chair  museutaire  {Am,  dephys.  etdechimi,  1848,  t.  XXIIÎ,p.  <83). 
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mwae  ito  I»  smriê  de»  séis  A  base  de  ^Audé ,  qti'on  trouve 
dàfls  Ift  Wte,  lô  Miig,  la  salive,  Turteô,  éftc;  îl  est  par  consé^ 
quent  possible  qu*on  arrive  un  jour  à  reconnaître  qu'il  entre 
^s  récwomie  plus  de  sel  marin  qu'il  n'y  en  a  de  rejeté* 


^^^^^^  wKfww^^9  ^ivBv  isv^aau^^HP^^p  i^p  V^^B 


1. 


tli«— LèMt  maria  pttMûtt  dans  IWganisme  dés  acies  physiques 
f  endosmose  etdVlOsmose  ;  de  plos,  Il  agit  chimiquement  par  union  molé- 
culaire,  dans  qnelqdes  ut»  des  pti^nomines  de  dissolution  qai  se  passent 
(hns  I^écOitOtnte,  potir  la  fibrine,  la  caséine,  etc.  Nous  avons  déjà  dit  qu'il 
infloe  très  probablement  sur  les  phénomènes  moléculaires  de  combinai- 
Mn  et  de  décombinaison  continues  qui  caractérisent  la  yie.  En  un  mot,  il 
est  probalife  que  le  sel  marin,  suivant  qu*ll  est  plus  ou  moins  abondant  | 
i^torlsè  ^assimilation  ou  la  désassimilation  des  substances  organiques; 
Ikats  nous  atoas  ?u  quMl  ne  prend  aucune  part  active  à  ces  actes,  tandis 
quH  h'ett  est  pas  de  même  pour  quelques  autres  principes  de  cette  Urlbu, 
le  phosphate  de  Chaui,  par  exemple,  etc. 

Le  sel  marin  qui  existe  dans  les  humeurs  indue  sur  leur  transmis  r 
kftillté  Su  lt*aters  des  membranes.  On  sait  combien  est  facile  la  trans- 
radatlon  de  Peau  pure  au  travers  des  membranes  animales;  les  disso- 
hitlolis  salines,  au  contraire,  les  traversent  bien  moins  rapidement  Ce  n'est 
tèrtàinemeat  pas  seulement  k  la  plus  grande  distension  des  vaisseaux  qu'il 
ÎM  attribuer  l*œdème  qui  survieht  quand  on  injecte  de  Tean  dans  les 
Veines  des  chiens  ou  autres  animaux,  mais  aussi  à  la  densité  du  asng  qui 
dimintie*  U  contient  alora  proportionnellement  moins  de  sels*  et  comme 
le  dilorure  de  lodium  est  le  plus  abondant  de  tou8«  c'est  ea  lialsant 
i'hisioire  de  ce  principe  immédiat  que  nous  devons  parler  de  ce  fait» 
quoique  tous  les  autres  principes  salins  Jouent  certainement  ua  rôle  dans 
le  ph^omèoe.  Ou  sait  de  plus»  d'après  les  recherches  de  MM.  Ghe- 
vreol  (i)  el  de  Liabig  (2j|  que  les  tissas  desséchés  absoriient  beaucoup 
moins  d'tma  solutioa  de  ad  marin  que  d'eau  distillés  dans,  k  propertioa 
ée  i/3  ou  environ» 

Outre  $M  propriétés  chimiques,  dit  Uebig  (3)»  le  sel  marin  possède  aa 
caractère  pbpique  qui  lui  donna  une  importance  toute  particulière  pour 
las  IbncUoiia  vitales^  les  autres  sds  qui  oat  k  même  caractère  as  kisant 
babttoelkaaaat  point  partis  dos  aUntais  da  IIiobum  si  des  aalmaux.  Ga 

(1)  Cattaisfci  ioc.  olt^i  iaa4« 

(2)  LiKMU,  RKh,  ttff  ^uOques  mêè  èn  cCmU  êi»  aWMWaml  4m  Uptidei 
dans  V organisme  ArUmtU,  trad.  par  Sehnepf*  fsris»  i848,  iu-S*,  p.  5  et 
itiîv. 

(S)  liÉBis,  toc.  eti,  4022,  p.  Iftî-ld2. 
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caractère  peut  se  mettre  eaividenoc  k  L*akk  d'oa  «Mait^il  endoMnotl^ie» 
Il  moBtre  que  Teau  de  puits  passe  ver»  Teau  salée«  T^u  pavr^efljie) 
passe  Ters  Peau  riche  en  sel»  comme  si  la  pression  extérieure  la  poussait  à 
travers  la  membrane  en  sens  contraire  de  la  pesanteur.  Une  simple  addi- 
tion de  sel  à  Teau  comnanique  donc  les  propriétés  d'nne  pompe  an  tnbe 
muni  de  sa  membrane.  Lorsqu'on  ferme  le  tube  avec  une  membrane  très 
mince,  et  qii^prtar  !*avoir  rempH  à  moitié  de  ^ng  de  bceuf  défibriné,  oi 
le  dispose  comme  précédenimenidans  un  verre  contenant  de  Feau  chaude 
à  37  ou  38  degrés  centigrades,  on  voit,  au  bout  de  quelques  instants,  le 
sang  s'élever,  comme  l'eau  siilée,  Teau  passant  vers  le  sang.  Onpeyt  j>'as- 
sûrer  ^e  ce  sont  les  sels  du  sérum  qui  ont  une  large  part  dans  cette 
absorption  ;  en  introduisant  dans  le  tube  le  liquide  séparé  par  expression 
du  sang  coagulé  à  chaud  et  qui  contient  le  sel  marin  et  les  autr^  sels  do 
sang,  les  mêmes  phénomènes  se  produisent  alors.  La  faculté  que  possède 
la  membrane  de  faire  passer  Peau  du  côté  où  se  trouve  le  sel  .dépend  coa- 
aéquemment  du  sel  ;  lorsque  les  liquides  renferment  des  deux  cOtés  la 
même  quantité  de  sel ,  11  ne  s'effectue  pas  d'extravasation  ;  le  liquide 
s^épanche  toujours  du  côté  où  se  trouve  le  sel ,  et  d'autant  plus  rapide- 
ment, que  la  différence  eçtre  les  proportions  de  sels  des  deux  liquides  est 
plus  grande.  1^  Ton  ajoute  à  la  solution  de  sel  marin  un  alcali  librc^  do 
carbonate  ou  du  phosphate  alcalin,  sa  faculté  d'absorption  en  est  con^é* 
rabkment  augmentée  ;  si  le  liquide  extérieur  est  légèrement  acide  et  que 
Teau  salée  contenue  dans  le  tube  est  alcaline ,  la  pénétration  du  liquide 
acide  vers  celui  qui  est  alcalin  a  lieu  plus  vite.  Ces  expériences,  cootiooe 
Liebig,  donnent  une  idée  fort  nette  de  l'absorption  dans  l'économie  ani- 
male. L'organisme  réiAxft,  en  effet,  toutes  les  conditions  pour  que  les 
vaisseaux  produisent  à  l'aide  du  sang  l'effet  d'une  pompe  aspirante,  sans 
pourtant  iqu'il  y  ait  ni  soupape,  ni  pression  mécanique,  ni  canaux  spëciaoi 
pour  Técouiement  des  liquides.  Lorsqu'on  prend  à  jeun  de  dix  en  dix  mi- 
nutes un  verre  d'eau  de  puits  ordinaire,  où  la  proportion  de  sel  est  bien 
moindre  que  dans  le  sang,  il  s'évacue  déjà  après  l'ingestion  du  deuxième 
verre  évalué  à  120  grammes,  une  certaine  quantité  d'une  urine  colorée, 
dont  le  volume  est  sensibtement  le  même  que  le  volume  du  premier  verre 
d'eau  ingéré.  Que  l'on  boive  ainsi  vingt  verres,  et  l'on  aura  dixnieof 
émissions  d'urine,  dont  la  dernière  sera  presque  incolore  et  contiendra  i 
peine  un  peu  plusde  sel  que  Peaude puits.  Si  Ton  fkitla  même  expérience 
avec  de  l'eau  de  puits  additionnée  d'une  quantité  de  sel  marin  i  pea  près 
égale  h  celle  que  renferme  le  sang  (0,75  à  1  pour  100),  il  ne  se  présente  pts 
d'évacuation  extraordinahre,  mais  il  n'est  guère  possible  de  prendre  plos  de 
trois  verres  d'une  semblable  eau  sans  éprouver  un  scnliment  de  plénitude, 
de  pression  et  de  pesanteur  dans  Testomac,  ce  qui  indique  que  Teau,  cob* 
tcuantune  proportion  de  corps  salins  égale  h  a'ilc  du  sang,  exige  bien 
pins  de  temps  pour  être  absorbée  par  |ei  vais.«eaux  sanguins.  ^EnfiOf^i 
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rot  wnk  Vtwk  aMt  coatenatit  on  peu  plus  de  sels  que  le  sang*  H  s*elfec- 
ive  le  contnlre  d'ane  ibsorpHon,  e*est*à-diffè  une  pvrgaUon.  La  foenlté 
te  tsteeMx  ssogirifts  d'absorber  de  IVao  miriedonc  sQHaiit  qu'elle  esl 
plus  on  moto  saMe  :  ^  ï^vl  conti^R  moins  de  sels  que  le  sangr,  die 
s'iibaorbe  fart  rapfclemenf  ;  si  elle  en  renferme  amant,  M  tt^  fatt  an  éqoUl^ 
kre;  si  eHe  en  cbntient  pins,  fHe  nVst  point  rejetée  par  les  reins,  eonme 
Tèav  peu  lalée,  mais  c'eat  alors  le  canal  IntesUoal  qoi  l^éracne. 

H  fuit,  du  reste,  dans  les  actes  enAosmoliqaes,  tenir  compte  de  Tin- 
tanoe  des  tissus  enx-nsèmes;  On  sait,  en  effet,  que  les  muscles  oontien* 
lent  peu  de  oblontre  de  sodium,  tandis  que  te  sang  en  contient  beaucoup, 
et  <f est  linverse  pour  le  cblmmre  de  potaasium.  la  solution  srilne  qui 
iaibibe  les  dHnents,  In  aafeftenee  organiqne  qui  en  forme  la  plus  grande 
susse,  ne  aoni  plus  lea  mêmes  que  dans  le  sanf ,  ce  qui  modifie  ici  les 
actes  pivysiqiies  élémentaires  d'absorption,  mais  ne  contredit  en  rien  i*ln*- 
flaedce  dunel  aaarin  sur  la  iransmiiwiblHtéendesmottqne  de  Peau  des  ha* 
Btems» 

813.  «-Quoiqne  les  ditadstes  et  letpiiysfoiaglBtea  n*aient  pas  examiné 
arec  tout  rioférét  quVilas  méritent  les  questions  de  la  aolubilité  des  aub* 
stkncca  dans  les  Uqoldes  eimifés  de  sels«  on  possède  néanmoins  plusieurs 
faits  qtti  fsad  rcfesortir  le  rôle  des  prindpas  salitts  coosme  dissalraot  des 
SBbsamces  organiques.  £n  eiit,  i'albamine,  pareneasple,  doit  en  partie  sa 
sUlablUiédmis  les  hunaewB  an  sd  asarin,  et  eeiui-^i  laine  d'une  manière 
QolaMe  aor  le  mode  de  ceagalaiion  de  l'aUmmlne.  Le  sel  marin^  peut  dl»* 
soudre  la  canéme-pum;  Lsrsqn'on  rajoute  en  excès  à  da  sang,  il  ralentit 
csmidéraUenaent  la  solldilieation  de  la  fibrine  (i). 

Il  Isut  renNrquer  encore  que  les  sobstanoes^albamineases  ne  penteat 
jsBiials  étre>  débarrassées  comptéteilient  pvt  le  lange  du  ad  marin,  qui 
est,  poor  altMi  dire»  combiné  è  elles;  Il  concourt  arec  Talbumine  à  pré* 
venir  bi  dissolotlon  des  globatos  sapguinSi  Genx-cl  se  dirtoirent  dans  ane 
aolqtion  oooeentrée  d'attnmlne  pure  dans  i'ean  pure;  si«  au  contraire  « 
Tean  renferme  seulemenl  i  ponr  iOO  de  sel  marin»  les  gjbbaks  y  séfoor- 
seat  sans  s^altérer.  D'autre  part,  dans  une  solulion  pore  de  sel  marin  ces 
globales  s'allèrent,  ils  prennent  une  coloration  Yiolette  et  en  même  temps 
éerienneni  dillhients,  ils  traversent  le  papier  à  ffllre.  19,  au  contraire  à 
ce  liquide  OA  mêle  une  totaâèn  d'albumitae,  les  globules  conserrent  leur 
fermeté.  Ainsi  le  phénomène  est  complexe,  et  U  faut  tenir  compte  de  plus 
é'une  dromutattce  et  non  d'une  seule.  Ce  n*est  pas  seulement  Ir  propos  du 
sel  marin-qae  tons  aaroos  h  reconnattre  des  cas  analogues,  dans  lesquels 
on  voUiUctioft  shriidiaaée  et  ewlréMfe  de  deaxeuidudenrs  prfndpes 
iaierattir  dans  tout  phénomène  phy slologiqae,  sans  que  l'on  soit  en  droit 

<i)  Pacaicaa  daâs  BftndfSisriarbiicIbdsr  PkifïïMôgte,  ton  R.  Wagner,  art. 
{«idoiui^,  fgU,  t.  II,  p.  ^77. 
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d«  r^ttritatr  cnMytiMat^  m  iMlt  w  iMs  jocoil  »  file,  nm  i 
rcnaeipUe,  t'ait  «a  foql  qo^tti  taneatt  ^pw  éaii  éti*  tltryM  te  pMi^« 
mèoe,  «tc'M  ta«( «u  pliia#  q«dqaflfoi»M  «M  coaMl à itoanMltiie  te 
jprtf  QmiMiioe  4*actteB  de  Tm  d^estni  tosu  Ifilgré  wb,  atomuteH  ^ 
Cil  iiidîtpfniihto  de  MMer  en  levne  Padten  fnéetete  de  eheme  WPkMtett. 
pris  isolémeiil,  ne  MM»  qoe  pour  UittùÊiM  è  fiBiaiitlif  mchbnm 
lefiiit  précédant  il  te  rOte  de  ebeew  danate  phénavliia lairi»  MmI; 
^pèa  avoir  va  lea  incteia  pbYifoteciiiaa  iCvdter  tae  paapriéléa  daa  Im- 

étalent  Joiii  dVivelr  te  compHcalteE  fv'eltea^eEi  vMtemM, «e  vait  tea 
ebimiftea  prendie  à  partte  aoeeiiiiveniiBi  trt  ea  tel  principe  temédtel^  et 
ventelr  taQt  eipliiiDer  par  levfa  aetiOEa  dàaàqwÊ»  diiaelai,  an  Eisik 
geaal  HntneEce  daa  antaee  pvinclpai  aiae  leaqnete  ite  aenl  pêMa^ 
NoBi  ne  parlona  paa  ici  de  celte  aiiertattea  da  qnalfMa  nna  d^Mlre  mn 
qnl  Gonaiate  k  vonloir  praBdie  nen  pina  alMqEe  principe  imoiidiat  à  l^en» 
closion  des  autres  oo  à  pea  près,  mais  bien  tenrs  éléments  chinriqoaa 
même.  GeqnD  laot  teira  nuimananf,  eVat  daptendre  tpw  aweba  Mm 
paa  interoMldiaira  enin  lea  deux  préeédentaa^  omte  bien  iMHiiiila»  quel» 
fE*dte  en  dérive  et  doive  éHf  nonaldérëe  conmmne  pouvant  Otmlnattlvin 
tant  qne  lea  autiaa  n'avaient  paa  éti  esaayék  Cette  niavche  eiC«ani 
noBi  anivans,  qui  eonine  à  pomanlvfe  chaqna  prfacipaIwiiHMat* 
on  II  se  tfonvn  dana  l^éeononde  et  ee«B  tanlBa  laa  teraea,  àranétialter  te 
Pète  spécial,  aaft  ente  eensidénntriMantdalloliilcai  eiilnaiiiHiant, 
soit  an  te  cansiddnttt  en  exete.  Maia,  fait  mplM^  nonana  censidéfoni  ce 
travail  qae  comme  un  préUarinaiia,  mate  nn  paéMarinaiia  •nécnmaini, 
e'M-Mlre  à  te  Ma  inévltabte  et  IndispanaaWe,  pour  artivav  I  condaltre 
d^one  maniera  camplèia  et  approlMdte  te  rite  drclmcane  deapartiandE 
cftpps  sana  an  négliger  nno  aente,  ni  la  Bwtedtfa  da  tenta  wndlEona  d*ac- 
tien.  €r,  te  nemtere  de  reelmrcheB  à  teiveponr  rempHr  ce  bot  eat  onenre 
tmmenae»  car  en  aceompiiaaaot  tetravoi  qno  niBsnéta  ceno  marcha,  nn 
troBveqnete  pli^aart  dea  lUtsàconnaltiie  enr  cinqnapviMipaaonteBeoit 
à  troofer. 


I^roçédéf  à  «nîvra  paqr  étndîar  te  aal  mnrin  dont  yéaaoyinte» 

.Si3.  ^  Vue  fete  qn*il  f^  pa(tiadiiaorpadaaanimaEs«qn!iloi&4eviEii 
uià.  principe  ifDmédlteKf  te  od  marte  4a^  dlMte  4  aiteairedri  dismlniiona 
qn'A  tecJPi  avec  le»  aobatancas  orEioiqoaa.  ^Cependant  e*eai  lai^oaiapar 
I9  ^smlUsation  qn'on  peot  te  raUrar  et  te  séparer  dea  antraa  prinaipeai 

ropératjon  est  facilitée  par  la  propriété  que  possède  le  sel  marin  de  cris* 
tdliser  dana  un. liquide  très eband,  ^Nmpriétéfna  n\>ntBi  teeréadno  ni 
la  plupart  des  principes  avec  lesquels  le  çhlorupe  de  sodium  pourmitétfr 
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oèniNMliirU  miumeQ9%'Uî  Id  d'uM  fiaiKto  oittiié,  eur.  •«  flM|«D  é$ 
ùnfmunmmpâ^  oq  reoMiRatt  iRfUNlble»«oi  te  m1  ntrla  I  m  fenm  cAI^ 
qat;  •  pMt,  4«  r«it«,  tffKler  les  plot  vtriétt.  Nul  priAd|M  immédiit  m$ 
pf4ieR|e«  soiftat  ]ê»:c9ÊàMÊ0$4t  rapidité  «i  4e  tooiMir  de  te  crUiaUK 
«lieiit  eoiieRl  la  attuM  iuJiqeide  gai  k  reafeime,  UR  pto  gras^ 
diiM^oaiitescriitalIlRÉa.  VérUaMe  preide,  U  tleadnlU  cliaqae  toMeat 
jtUr  le  daoïe  dia§  Vt9f9ii  de  rebeervaiear  o«  fUre  croire  à  qoelqae  prliH 
dpe  imaédùâ  aoafeao,  el  l^kppeeell  peMaiteur  de  If.  Naehet»  décrh  per 
l*oaé»ae«e  (i)t  aa  feaeit  toUiteaéBieat  ftiva  diepareltre  ce  qal  «ppei^ 
liiat  eaiel  miiia,  «c  lever  aiaë  tooie  cepèeed'MsItalioa. 

Niie  awwe  ea  préeédemmcni  qae  reaiplel  da  mleroeeepe  de^t  dée* 
Maufti  ê^  eeaeMéré  eoBMae  ladiepeaariile  daas  raaalyse  aaaimnifiie 
dM^lHuneaia  ei  daae  T^tade^dea  peiacipce  tmaNdint  qai  eeaetitaeat  lee 
ëMaMaia  amUaaliaea»  Il  aaoa  Mt  dMagaer  le»  une  dee  aairee,  par  leore 
tMaeeerialalliae^  dee  prlaelpee  deai  raaaifse  eblmiqae  a*aaratt  pa  Roae 
itiaaier  TaMeaee  *  cauae  de  Um  tnp  petfie  ^aeatité,  f  ae  Teen  au  ae 
peuftatt  epcFèeeetr»  m  lear  petit  «elune.  Gentoe  leot  eempoeé  ayeaf 
vM«oaipaelioa  eliladi|ae  dJMwaledV»  aaire  crietilliee  ea  géoétal  d*aae 
manière  difléreate.  Il  ea  résulte,  alailqae  aaae  raifaus  ta,  i|iie,  diaprés 
Irtttffiedea  eifctaaa^aa  peal  eeaelaw  à  la  nature  éltaeatalre  de  Tespèce. 
I4e  tarlaîtoas  ée  ceatgmatieB  penreiit,  avec  na  peu  d*liabinide,  être  ra«> 
meaéee  asaeit  eneteaMat  I  la  Imne  caraelérietiqae,  ea  sorte  qu*on  peat 
BèBM  Juger  pravlselrenieiit,  par  approsinatkm,  de  la  quantité  propar- 
Uaaa^e  eu  sel  eeateaa  daai  ua  Hqalde,  d'ftprfi  la  qaaollté  reMte  de 
set  eritiavx  ^aNMl  trau? e  daas  aa  résidu  dPéraporalkm  suftsanmient  exa- 
nda^  Mais  daas  le  eas  du  sel  marin;  les  anedlfieaHoas  tout  si  nombreuses» 
et  elles  laiHéAt  tes  foriaes  d^aa  si  graad  aonbrede  crlsiaux  d*auiTesprfa'- 
dpes,  faesaas  fempM  da  polaritatear  oa  poarralt  être  trompé  quel* 

Daas  lea  eai  oedlBaltei  d*étaporatioB ,  par  exemple  lorsqu'il  s^aglt 
d'an  ettralt  de  seng  repris  par  Tean  et  évaporé,  le  sel  maria  cristallise 
généralement  ea  cubes  asses  petits  (pi.  I,  ffg.  ^»  9*  9$  g)*  C*est  la 
forme  la  plu^  abondante.  0  s'y  trouve  également  des  prismes  droits  à  base 
carrée,  par  aHongement  oa  délbrmation  du  cube,  taaiOt  ares  petits ((f), 
Ufntôt  aÀes  gros  (a,  a,  c,  d).  La  forme  figurée  en  •  est  très  rare. 

Ces  cristaux  pourraient  être  confondus  avec  des  prismes  de  créatine  ; 
cèpeÀâam  1or«qn\m  a  eiaiiiiné  souvent  eès  substances  comparativement, 
on  i^arque  û!tÉ  dHRrences.'  Elfes  portent  principalement  sur  la  transpa- 
rence partfCTAi^re;sshs  réfilictfon  delatànilère  des  cristaux  de  sel  marin, 
ce  qui  letir  donne  un  aspect  particulier,  surtout  à  côté  dés  cristaux  régit* 

'  (IVCh.  Itosm,  Du  mkroscope  et  des  injections^  etc.  Paris,  184$,  in-8*, 
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iier»,(}ç  créatiae,  cpil  ont  engéoftBi  ua  r^t  bfoiiG,  MUtiit,  fui,  tint  4 
ce  q«M)8  xifracleot  piw  fortement  ia  lauiière*  lait  ^  lc$r£B4  noiM  tnui^ 
paients  que  le  sel  mario.  11  résulte  de  ces  caractères  ua  e^obel-qpécial 
pour  cliaque  e^ce  de  principe  cristallisét  eacbet  gai  ne  peat  pas  èlra 
compi'is  par  la  seiile  lecture  de  ranalyse  de  chocun  diss  caisoctères  pris 
séparément,  parce qti^il  résulte  précisément  de  la  rémiîoa  sur  no  seolcerpi 
de  rensemble  de  ces  particalarUés  qui  frappent  tantes  es  même  temps 
Tceil  de  Tanatomiste.  Mais  ils  sont  d'une  grande  utiBté.dans  k  pratifue, 
une  fois  qu'on  a  vu  assez  d'espèces  cristallines  an  microscope»  pour  prûMUs 
riiabitude  de  comparer  de  oiémoire  cesaq^ects».  etd*en  tenir  compte. Car 
on  comprend  que,  malgré  i'impeesibilité  où  ee  trouve  le  lecteur  de  saisir 
Tensembie  de  ces  caractères  après  ^n  avoir  lu  les  descriptioi»  séparées»  Ib 
ne  sont  pas  moins  réels  pour  Tobservaleur  qui  les  a  sous  Jeayenxàcbaqw 
instant.  Enfin»  dans  tous  les  cas»  toute  espèce  de  do^cs^ra  levée  en  exa* 
minant  ces  cristaux  à  Taide  de  Tappareil  pplari«iteBr»  car  iUdispant? 
tront  aussitôt  que  le  chanq[>  da  microsoepè  devient  obscuc  ;  ils  s*éteig&mt 
tout  à  fait  en  même  temps  que  lui  ;  tandis  que  les  cristaux  de  créatiiieet 
autres,  qut  ne  cristallisent  pas  dans  Içs  systèmes  du  premier  type».  reMitt 
éclairés,  et  souvent  vivement  colorés. 

Le  sel  marin  mélangé  à  d'autres  principes  étant  60)ulileda«8ral<;oo^oa 
trouve  dans  le  résidu  d'évaporation  des  extraits  alcooliques  de  beauceop 
d'analyses  anatomiques,  soit  des  solides»  soit  du  sanj»  etc«  Ces  cristaux 
sont  ordinairement  sous  forme  d'octaèdres*  Quelqqefois  ces  octaèdres  sont 
(  pl«  i»  ûg.  2|  d)  bien  formés,  c'est-à*dire  que  leocs  arêtes  sont  nettes, 
limitent  des  ao^es  dièdres  bien  aigns.  Dans  ce  cas  il  piit  lialMtiieVfiBtei^ 
la  iraniiparence  des  cubes  et  des  prismes  de  cblomre  de  sodium  que  nom 
venons  de  décrire.  Quelquefins»  au  contraire»  ils  ont  pris  une  teinte  Jau- 
nâtre particulière,  semblable  4  cette  dttCfkta^x  dont  nous  Al)onspaclert 

Le  sel  marin  prend  encore  d'autres  formes  dans  les  extraits  alcooHqsc* 
et  éthérés  de  divers  solides  pu,  liquides  organiques.  Elles,  dértreu^ 
toutes  ou  presque  toutes  de  l'octaèdre  régulier.  Ce  ^nt,  soit  des  oc* 
taèdres  dont  les  arêtes  sont  mousses»  arrondies  (pL  I»  fig«  2»i;,  c}  fig*  ^ 
e»  e)»  ou  remplacées  par  une  petite  facetta  de  décroissepoent,  sqit  des  0Cf« 
taèdres  dont  les  angles  sommets  sont  tronqués,  oo  bien  dont  tons  1^ 
angles  sont  tronqués  par  les  facettes  des  cubes  (pi.  I»  fig*  2t»  b)*  ^ 
arêtes  sont  souvent  plus  arrondies  que  ne  le  représentent  nos  piancbes* 
D'i|utres  fois  on  Utnuve  trois,  quatre  on  un  plus  grand  nombre  dW 
taèdres  groupés  (fig.  2  et  fig.  a»  b^  5»  6, 6)  de  diverses  manières.  Enfin* 
ce  sont  souvent  des  prismes  terminés  en  pyramides  par  les  Dsoettes  d*aB 
hémi-octaèdre  (fig.  3»  c»  c,  c).  Us  penvent  être  isolés  on  diversesMDt 
groupés  entre  eux  ou  avec  des  octaèdres.  Leur  volume  est  très  varisUe. 
Ces  prismes  ont  souvent  leurs  faces  cannelées,  et  qnelqoefiM*  leors  arêies 
sont  recouvertes  de  pointes  octaédrlques»  ou  même  d^autiei  ttès  petH* 
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prismes  mincesi.  Ces  prismes  cannelés  (flg.  S,  d,  tf,  d,  d,  d)  peuvent  être 
isses  longs  et  asses  nrinees  potir  recevoir  le  nom  d^tUguilhà»  Ense  |prott« 
paot  ensemble  ou  avec  des  octaèdres*  ils  forment  des  grovpements  en 
dendrites»  on  arborescents»  mais  pea  consldéiables.  Habituellement  ces 
cfkiaax  ont  pris  nne  teinte  Jaone  d^ambre  pins  on  moins  prononcée,  et 
réfractent  asses  forlement  la  lamière  ponr  se  rapprocber  on  pea  par  lenr 
aspect  de  la  coloratton  des  corps  gras.  Mais  TappareU  polarisateor  moniro 
qnlb  s^éteigneotdans  la  lumière  poiarisée*  tandis  que  les  corps  gras  la  co* 
loreat.  Cet  appareil  est  nécessaire  pour  les  bien  distingoer  des  antres 
e^èces.  La  forme  tétraéddquei^oa  en  hémi-octaèdre  r^gnller,  n'est  pas  rare 
daasks  cristaux  de  sel  marin  qui  se  sont  formés  en  présence  des  matières 
aHMimIneasesyOa  dans  les  extraits  alcooliques  et  éthérésdu  sang.  Ces  cris* 
taux  peuvent  être  tout  à  fait  régtdiers  ou  avoir  leurs  angles  et  leurs  arêtes 
reosplacés  par  des  facettes  de  déaolssement  (pi.  I,  flg.  3,  s).  Ces  cris- 
taux, ccmime  les  autres,  prennent  généralement  la  teinte  du  liquide  dans 
lequel  ils  se  sont  déposés. 

Suivant  qu'il  s^ai^it  d*uo  extrait  de  sang,  d'urine,  etc.,  de  td  animal  ou 
de  id  autre,  on  volt  prédondoer  teHe  ou  telle  forme  dérivant  de  la  forme 
type.  Ainsi  ces  tortoes  télraédrlques  et  leurs  dérivations,  qui  sont 
munes  dans  k  sang  évaporé,  surtout  quand  on  ne  Ta  pas  privé  de 
principes  aiotés,  ou  dans  son  extrait  alcooUqoe,  ne  se  voient  pas  dann 
Turlne.  Il  est  très  important  de  tenir  compte  de  la  présence  des  substances 
organiques  dans  les  liquides  o&  s'opère  la  crisUllimtion.  Elles  influent 
beaucoup  sur  la  lenteur  ou  la  rapidité  delà  formation  des  cristaux,  qu'eUcf 
semblent  généralement  favoriser,  sur  la  prédominance  de  telle  ou  telle 
forme  dérivée  du  type,  et  sur  les  changements  qui  surviennent  dans  la 
forme  et  le  volume  de  cristaux  déjà  formés,  quand  on  vient  è  les  aban- 
donner quelque  temps  à  eux-mêmes. 

Il  fout  savoir  que  tous  les  extraits  dont  nous  venons  de  parier  sont  très 
déliquescents,  en  sorte  qu^au  bout  de  quelques  heures  d'exposition  à  Talr 
on  ne  peut  plus  y  retrouver  ces  cristaux  qui  se  sont  dissous  en  totalité  ou 
en  partie.  D'autf^  fois  les  cristaux  cubiques  ou  octaédriques,  etc.,  ont 
disparu  en  parde  ou  en  totalité,  et  ont  été  remplacés  par  des  amas  den- 
dritiques  variés.  Gela  est  commun  à  beaucoup  des  principes  qui  cristalH* 
sent  en  présence  de  plusieurs  autres  corps  dans  un  extrait,  surtout  quand 
1!  sY^ouve  encore  des  principes  aiotés  non  crlstAlUsables. 


8iA.  —  Le  sel  marin  a  été  reconnu  dans  les  humeurs,  surtout  depuis 
très  longtemps,  mais  sans  qu'on  ait  ^oogé  à  dofer  ta  quantité  contenue 
dans  chaoïne  d'elles,  foute  de  moyens  suffisamment  exacts  pour  l'appré* 
cicr.  Pourtant,  d^  169S»  Vicussens  essaya,  ^r  y^  ^ai^l  lio^bre  ^'e^sais 
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Mlortiitncat  plot  oa  nolM  défectneiii,  I  donner  ks  proportions  det 
tdi  iici  il  Tolatib  qoi  m  liwmni  ûm  le  sang  (i%  Dé^  |  cette  époque 
Ja  pi4anwtd0  €•  sel  dmia  to  bmiMirt  était  eonnoe,  et  e*est  à  lo!  qa*on 
allHbMAt  es  qtte  Ton  appelait  Taddedo  sang,  qne  Tienasens  e roH  être  nn 
priQdps  pftapce,  Apvis  Vitoaiena,  la  plupart  des  ftilmistes  qni  analysèrent 
tohomcDranoUriBClapvlaeBeedasel  MarindansTécononfe:  tels  sont 
Tbamm  Sdiiw ucto  dana  aou  Hémt^logiê  ()),  Hâtter  qirien  signale  dans  le 
Uqsida  awiislifBa  (3)  ;  nida*  poor  anrtrer  I  tionver  qodqnea  résultats 
iSilsaà  eannallre  dans  tsos  cei  tratiiix,  Il  fiiof  arriver  h  Pbnrcroy  ei  à 
¥Baqiiel|n(é)9  qiri  troaTèrenl  que  lea  larmes  et  rbomeor  des  narines  cos" 
tieimant  dn  ad  nnrin  oélangl  à  d*antreB  aobstances;  pois  à  ceux  de 
M.  Tbéaanl»  qal  en  dénontra  IVsdstence  dans  la  soenr  (5). 

Berseliw (6)  a  analysé  lo  sémm  dn  sang  et  la  séerétion  nrinatre;  Il 
conatate  dans  cas  deu  bnmeniv  la  présence  da  chlorare  de  sodinm.  Mar- 
cel (7)  S  eoaMmé  la  présence  dv  sel  marin  dans  les  floides  de  Phydrora- 
cbis,  dertaydrocéphale,  de  rhydropéricarde,  de  fliydroihorax  et  de  Vhf^ 
dfspMa  aseite.  Henry  ils  (S)  a  troové  des  traces  de  sel  marin  daiis  nn 
caleol  aattrake  d'un  ebevaL  Herberger  (S)  en  troora  dans  le  Idt  de  femme; 
Simon  (isydasf  do  pas  profsnant  d*nne  glande  lymphatiqne  engorgée  d\m 
chsvd«  llareliand(il)  a  irowé  dans  une  concrétion  provenant  de  l*artfctt'' 
laianda  gam»  iU  ponr  100  do  sal  matin.  Valentin^42)  obtint  d*nne  eroAte 
eisadaloirs  fournie  antour  dHin  tibia  attdnt  de  carie  t3  i/2  pour  100 
ds  ad  marin*  H/  linsso  a  constaté  la  présence  da  sel  marin  dans  le  mn- 
cns»  lo  MSf ,  lo  ehyte,  la  lait  et  la  saliTe  d*bomme  ;  Il  a  analysé  de  pins 
lo  sang  et  lo  chyle  da  ditt,  lo  chyle  et  la  lymphe  de  dieraL  Dans  tontes 
cm  Iromosrs,  H  eonstaie  la  préaenoo  dn  sd  marin,  et  en  détermine  h 


Ai)  YnofiSHii  DiimUtH^'ia^html  Vioatr^eêim  du  ma  miâê  eu  mn^. 
MonlpclUerr  16^  iu-a*.  '^  Tr^M  du  It^Mfiri  dm  wpM  kwiafs»  Tonloyo» 
1715,  in-r. 

(2)  Thomas  Scswi^iicke,  Hœmalologia,  ra-8*.  Hagc,  1743, 

(3)  PôniciOT,  Syst.  des  conn.  chimiques,  ao  ix,  t.  X,  p.  78. 

(4)  PookctOT  et  YâOQtfKLm,  Examen  chimique  âes  larmes  et  Se  rhwneur 
des  m&r(ti0$f  1791,  déna  Obs.   Mirla  phys.t  par  Tabt^é  Rotier,  t.  XXXIX, 

P*S54U 

(5)  Théicaid,  Mém*  9m  VmfiL  de  In  maur,  aie.  (/mmi.  dsfnML,  iSOS, 

t.  XXVII,  p.  382). 

(6)  BcBzeLios,  Lehrb,  d,  Chem,,  Bd.  S^-l»  SS,  1807. 

(7)  Ma«cet,  Jawm.  de  méd.,  1811,  t.  LVI,  p.  73. 

(S)  Hsiiaf  âls>  ioum^  de  pkarm.,  iSS«,  t.  Xi,  p.  éfift. 

^)  HsiBid^En,  Journ,  fur  pralu,  Chemie^  1835^  t.  VI,  p^  279» 
(lô)  SiNON^  Handb.  der  med.  Chepfiie,  1840,  t.  ï,  p.  340. 
(H)  Marchand,  Joum.  fur  pràkt.  Chemie,  1842,  t.  XXVil,  p.  9^, 
(12)  "VuLnrrm,  Talenflti  Reperiorhm  fiif  AnaUmne,  1838,  iD-8%  p.  40}. 
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fjMiilié.  Pfom  (i)  •  i»wv4tbM  It  tue g«|M|Qe  d*boRiflM4a  itl  MUR. 
Frtmiien  #  atfirt  (8)  Ufvwwi  Ouê  le  caRdfi  to.cMilN^  MtiRR 
d*oii  homme  de  Tili|t  êWk  9,23  pQor  MO  d4iiel«Mcla*  VQ|t  (9)  R  RUM 
Te^a  de  r^molof  de  deux  (emii|e$  morte»  perdent  leur  groMCif»^  e^ 
troQ?a  du  sel  marin  dans  ceQ  deux  humeurs  en  assez  pai|de  quantité 
Sfamm  (4)  a  constaté  dans  le  cristallin  de  Tcell  do  cbe?al  et  da  boraf  la 
présiRCR  dR  id  marlR.  HàkHen  a  troufé  de  a^ORi  h  0,03t  ponr  i<H^  en 
•d  RHiria  dioi  Wt  de  vRcbR  (!)• 

Pepols  eçs  riiRlWi.<iRt  éU  KmMmk  m  RR  iwiAiMnAr^ffRRaiyiil 
et  fc  recberchef  I  eR  soitB  qfe  4*)itotRlre  dea  diWreiUef  d^Rvertn  (ûlCR 
sur  le  sel  marin  ae  confond  a? ec  tontes  les  autrta  recbercbes,  e|  ne  pr^i 
sente  rien  de  particulier  à  noter,  (foys  devons  remarquer  cependant^  reii- 
tlTement  eux  Hgnres  qnf  en  ont  été  données»  qne  Golding  Bhtl  a  représenté 
kagrbRpRRitnlv  doi  al|ailaa  disposés  «r  deRdrltes,  nais  ses  Rgores  no 
•alpaRlMNMiaf(D»URfitaiw.4iifiBrtteg»  qRôlRReRMRRRaRtiiCRcket 
wtiitiIspMt,  aoRt  RiaBleRcfa  g),  FUck  r*r  t|Rrt  ^Rc  1r  wlité  odRédit» 

qœ  des  cristaux  de  ce  principe  (8). 

1  •  •  • 

CHilÉPtTIUe  X. 

CaUmORE  DB  POTKSIIW. 

SjBORf mi«  ;  S^  fébrifugp  de  SyWm$^  vmiak  d^  pokimp  ff^am  wmn0é«, 

hydr<Khlwat0  et  ehhrkydrate  de  poUuee^ 

• 

'9U^ m^ Ce  ftiadp^  wè  venoMtr»  dRim  le  lait,  ^rm  kir 
nnaciRRv  1#  foM,  1r  Hqoiil»  c4réBr<HrRehidîeii ,  dRUs  te  iiqoîd» 
dei  frfdiioeéphRles,  )e  Uqoide  rejeté  per  Irr  chétérieiiiRR,  k» 

(I)  fmaat,  PhU.  frémi.,  t%U,  p.  I. 

m  fWa^nw  Rt  aHMRT,  towOTfiaR*»  Jd«r«Rl»  iR25,  M.  Ri,  p,  IRI. 

fisrscAiMla»  Pariodèfi  des  Fœiut  Lébent  (Arch,  die  Physiologie,  Ton  J.  Mûller, 
1837,  t.  IV,  p.  69). 

W  9mm,  mndÊmh  dmtim^  ChmiH  i»*0>  Uh^^t^ 

(5)  Haibleh,  iIflfliaiMi'dtfr  Chem.  undPharm.,  1843,  t.  XLV,  p.  263. 

(6)  GoumiG  BiBD,  Urinary  deposits,  tkeir  diagnosii,  palhology  and  there^ 

m^Qtti Mic0fm.  URdfPt  iVA^^9^Vlip  8«iAf  p..5.-Cç  titre  de.  rannage 

de  Golding  Bird  doit  être  placé  aussi  t.  î,  p.  7P9  0^),  tA^  par  erreur  ea  ^  M 
mis  un  autre. 

.(7).  HAaipifi,  M  Microskoop  dtstef^  Gèttruifi;  Çi$sckiedtnis  en  Tegeiê  tgoor- 
dige  toeskmd.  Utrecht,  1848,  vol.  iU,  pi.  II,  fig.  46. 

(8)  Fiiq^  Rsq0l  p^Bctiom,  tkek  dR^paofî^i  09(1  fot^o^y,  Fbfli4^ip)û«i 
i850,  in-S»,  fig.  3,  n*  6. 
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csfcylo  de  cheval,  le  sMgt  le» iDHMsités  Msries,  la  calife, 
kl  bile,  le  9m  gastrique  et  dans  Fume  ;  œ  sont  les  seules 
^ties  du  corps  ob  sa  présence  ait  été  signalée. 

810.  —  Suivant  les  espèces  animales  il  existe  de  7,71  i 
^^80  pour  100  de  matières  incombas tibles  dans  la  cbair  bausco- 
laine*  Staffs  indique»  pQur  IQO  parties  de  eeadre  de  chair 
de  veau,  10,585  de  chlorure  de  sodium  et  7,A9A  dans  celle 
de  hosuf;  il  n'y  a  pas  de  chlorare  de  potassium' dans  celle 
du  premier,  et  il  n*y  en  a  que  A,01i  dans  celle  du  second  (1). 
Les  recherches  de  Liebîg  et  de  ses  élèves  en  indiquept  une 
plus  forte  proportion.  Ene0el,  Keller  a  trouvé  1&,81  pour  100 
de  dilorure  de  potassium  dans  les  cenéres  de  la  viande  (2)» 

Gesehiftes  donnent  en- 'eonséquenoe  à  peu  près  de  0,1 
(Staffel)  à  1  pom*  100  (Kdler)  de  chlorure  de  potassium  dans 
la  chair  musculaire. 

M.  Braconnot  indique  dans  le  foie  de  bœuf  0,6i  pour  100 
de  chlorure  de  potassium  satis  indîee  de  sel  marin  (S). 

Nous  avons  constaté  sa  présence  danç  Turine  de  Thomme, 
mais  sans  pouvoir  encore  en  déterminer  la  quantité. 

M.  Braconnot  est  le  seul  auteur  qui  ait  encore  signale  la 
présence  du  chlorure  de  potassium  dans  l'urine  des  animaux. 
Ses  analyses  ont  porté  sur  eelies  du  veao  et  cdies  du  mouton. 
U  a  trouvé  dans  la  preÉÛère  8,22  pour  1000  de  cUorure  de 
potassium  (4).  Chez  un  mouton  n'étant  pas  souinîs  èû  ré^ne 
du  sel  marin ,  il  a  trouvé  6,18  de  chlorure  de  potassium 
pour  1000,  et  pas  de  chlorure  de  sodium  sur  le  qoéme  animal 
auquel  on  donnait  15  grammes  de  sel  marin  par  jour.  Au 
bout  d'une  semmne,  on  trouva  0,20  pour  1000  de  chlorare  de 
potassium  et  28,26  de  chlorure  de  sodium. 

Il  existe  dans  le  lait  une  assez  grande  proportion  de  cbkh 


(1)  STAFnL,  Anaiftteâê$omârmâêlaekaêré$bœlifêtdevétM{Ar^étf 
Phafin.,  IS50,  t.  XLIV,  p^.  f  SS). 

(2)  KBtxu  daot  L»MG,  k».  eU.^  iS5S,  p.  209. 

(3)  BaAGOMifOT,  Jfiol.  étufoée  i9  hcruf  [Ann.  de  pkyè,  H  d§  ^Im.,  iSl^, 
I.  X,  p.  19S}. 

(4)  BftAGomiOT,  Ann,  â$  ph^s,  et  de  chim,,  1847,  t.  XX,  p.  Î44. 
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rare  de  pôtasshiai.  Berielius  en  a  troufé  1 ,70  pour  iOOO  dent 
le  kii  de  fâche  écrémé  (1).  Baidien  (2)  a  trouvé,  pour  100 
parties  de  lak  de  vache,  0,1AA  dechlonire  de  potassium  dans 
ttB  cas  el  O^iSS  daos  un  autre.  Bnfis ,  celles  de  VM  et 
SchwMTte  ont  donné  O^lSft  poar  ie  lak  de  tache  et  0,0M 
pour  celai  de  iemme  (S).  Berzelius  eu  a  signalé  dans  les  m^ 
coskés  nasales  el  Proul  dans  le  s«ie  fastrique,  mais  les  pro» 
portions  n'ont  pas  été  déterminées.  Tiedemano ,  Gmdin  et 
Wright  qui  ont  signalé  la  présence  de  ce  sel  dans  la  saH? e  (A), 
M.ThéD«rd(&),qui  en  a  trouvé  dans  la  bile,  n'ont  pu  en  déte^ 
miner  la  quantité  ;  il  en  est  de  même  de  Vauqtielin,  qui  en  a 
signalé  aussi  dans  le  chyle  do  cheval  (6)*  Les  auteurs  qui 
ont  trouvé  du  cUorure  de  potassium  dans  le  sang ,  tds  que 
CShauf^nessy  ehex  un  cholérique  (7) ,  MM.  Lecanu  (8), 
Dumas  (0),  n'en  ont  pas  indiqué  la  quantité,  ou  bien  Test 
ectofondue  avec  cèle  du  sel  marm. 

Margraff  (iO) ,  qui  le  premier  en  a  trouvé  dans  l'urine  de 
vache  et  dans  la  sueur  humaine,  n'en  a  pas  apprécié  la  ipuuH 
tité.  Vauqu^n  en  a  trouvé  (11)  aussi  dans  Turine  do  chefai, 
des  l^^ins  et  des  cochons  d'Inde«  Ge  sont  les  seuls  auteurs 
qui  aient  signalé  jusqu'à  présent  l'existence  du  chlorure  de 

(i)  BBftinJot»  SiMiMif  mtiU  dm  mémoire  mmr  la  comfotUkm  te  ^Mpi 
ÊMmÊmœ  ÇAnm.  iâ  Oimiê.  lSi4,  t.  LXUIX,  p.  SO). 
(S)  HàMBLÊM  AmàUm  iêr  Clmiie  mi  Pkârm,,  IS43,  t  XLV,  p.  163. 

(3)  I)aat8inK,IMtFr0MraiBtfoftfi«afcMiMC3kaMk  Vm-ktUmh 
in-e*.  Bertin,  iS38. 

(4)  TivmaiArai  etOnELm»  Hdcheréhes  eaq^met^niêi,  phyiiologiquêi  H  chi» 
miquet  mr  la  di^mlùm. Parlt,  ISS7.-*El  Waiovr,  71m  imcei.  Lootei,  f S4S. 

(5)  Tbéiiau»,  Ifte.  de  la  Soc.  d^ArcmfU.  Pvk,  tSS6, 1 1,  p.  113. 

(6)  Yaoqublui,  Anaiymdmckylê doektoal {Ànm.doekim., «SIS,  ULXXXI, 
p.  413). 

(7)  O-SiuoMMm  teu  Doatf,  TtaMé  do  eftMf,  laéS»  t.  VIII,  p.  SSS, 
Sam  000  caoUtiQUU. 

(S)  Lecaiiu,  itudet  ehimiquos  9ur  lo  tang  MmimUh  {Atm,  d^phys.  H  do  cMn., 
iS3S,  I.  LXVII,  p.  54). 
(9)  IKxAi,  TraHédo  okimio,  IS4S,  t.  VHI,  p.  4SS. 

(10)  MiiGAAFr,  QEiMTTM  chmique9.  Berlin,  176S,  t.  U,  p.  170. 

(11)  VAtJQUKLiN  daof  FeciCi(/r,  Systhno  dot  connaissances  chimiques,  ta  ix, 
t.  X,  p.  ISS.  •«-  Amaiffso  comparée  Se  r«f <fie  do  divers  tmkMmx  {Âm.  âe 
eWm.,ISt2,  L  LXXXII,  p.  lATT). 
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|M>tlkS8iom  dftDS  ce  liquide;;  mai»  cèmme  il  y  en  a .  dans  le 
6iiig  «t  qae  rien  n6  coDtÉfe^  la  posribiliié  do  faitv  il  ^èt  i 
eroireiiue  leurs  ôbiorvationa  iont  «xacl»«  Gepoiidàfit  il  M 
faut  pti$  oAiettfê  d'ofaièrVer  cpm  Thistoire  de  té  principe  im^ 
médiat  ferait  i  rdfaive  avec  les  proéédés  aeUieis  d'analfée} 
oar»  malgré  son  analDgie  avec  le^  chforort  de  ioditttiii  ton 
abopdatiee  dans  le*  tiiiiidee,eliiie(ite^(Ittilikiité  dam  le  BMg, 
|iortait  à  faife  croire  qu'une  fok  sdn  bisCpife  pduriùlyit 
^e>  ttetes.  les  parties  du  corps,  wfw  le  ttiemé  soin  qu'on  Vi 
Sût  pour  le  sel  mariit,  il  en  fésultemit  on  progrès  pmir  îiOi 
•onaaissaiices  surfs  constitution  des  liutneûfSi 
e .  6i7«^^  Ce  pi^incipe  est  à  Télat  liquide  deos  les  museleii 
Is  sang  et  lurine»  U  est,  ave<v  le.  chlorure  de  sodium  et  les 
suliàtes  alciâinSi  Une  des  parties  constituantes  du  séiHU»  sftn^ 
g«ifiefc  de  la  partie  liquide  que  Von  peut  etprhner  des^lttMH 
clés  en  les  écrasant.  Il  est,  eotnlne  eoit/  directement  idissdm 
dins  VeaUf  tu  sa  grande  solublUté,  et  sert  sanH  idoâte  i  tenir 
en  dttisdution  d'autres  principes  moins  Sôlubles.  Geqœnous 
atons  dit  du  sel  marin  relatirement  A  rétftl  dani  leqœl  il  m 
tnmte.dsiiMi  réoonOmie  s^apfdique  ftussi  A  te  priheipe,  eer  1( 
vfimt  pse,  comme  les  phosphates  t«rfeuit;  Axé  sttS  Substance 
organiques,  et  il  peut  être  enlevé  par  la  lixivialion  et  par  l'é- 

Imllftion.  ■ 

SIS.  —Gomme  le  chlorure  de  sodiumi  eomme  le^lorliy- 
drate  d'ammoniaque^  il  conserve  dans  Féconômte  toutes  les 
réactions  caractéristiques  des  chlorures  qui  sont  propres  A  ces 
différents  sels  mis  au  contact  des  réactibi  Gomme  èu«,  par 
conséquent,  it  peut  fnterv^if  en  talsôti  de  ce  fait  dans  les 

actes  chimiques  qui  se  passent  lors  de  1  application  d'un  caus* 
tique  ou  d'un  attire  médieament.  fi  est  dUne  nécessaire  de 
tenir  compte  dç  sa  présence,  quoique^  vu  sa  petite  quantité, 
il  ait  moins  d'importance  que  les  autres  principes  aoalogueSé 
819.  —Relativement  A  la  manière  dont  ôe principe  con- 
court A  former  la  Substance  du  corpâ^  ôè  ^uô  noua  avons  (lit 
du  chlorure  de  sodium  devrait  être  r^té  ici»  d'après^  raiMk 
logie  qui  existe  entre  ces  deux  sels.  H  en  est  de  même  ponf 
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oe  ^i  cenoeme  ton  Issue  hors  de  l'économie  ;  quint  à  wn 
origine,  nous  avons  tu  que,  d'après  Liebig,  dans  le  sang  de 
Phômme  et  des  granîvôres,  le  phosphate  de  potasse  est  tou- 
jours accompagné  de  sel  marin  ;  or,  ces  deux  ^els  peuvent  se 
décomposer  mutueUemeat  on  cUorune  de  yotasaiuai  et  ptiofir 
pbai9  de  (MHide*  De  plus,  nod  introduisoot  ce  principe  dmi 
iê  corps  en  mangeant  de  la  chair. 

Aucune  recherche  spéciale  n*a,  du  reste,  été  faite  à  cet 
égard^  si  ce  n*est  celles  de  MM.  Braconuot  et  l)aurier,  (}ui 
sur  des  mol|too^  recevant  15  grammes  de  chlorure  de  aediusa 
par  jouri  n'ont  trouvé  que  du  chlorure  de  potaiaiuin  dene 
l'nrine,  ce  qni  Indique  que  ce  sel  s'est  formé  dans  Porganisme 
par  des  actes  de  double  décomposition  ;  mais  ces  recherches 
ont  été  restreintes  i  cette  seule  espèce  animale,  et  l'on  ne 
peut  faire  eocore  autre  chose  que  signaler  le  faît  (1)« 

810.  ->*  Oa  fie  peut  rietr  dire  de  plii8'(tae  podr  le  sel  maHa  (ônceniâiil 
le  rôle  que  Joae  dans  réconomie  le  chlorure  de  potaMia^i;  cepeadant  il 
serait  iotéressant  d'établir  iea  relationt  qui  eiitteat  entre  la  petite  qaae.ti(# 
de  chlorare  de  sodium  des  mascies,  comparée  à  la  qaanUté  considiieMe 
preportieBMlleiMaiee  chlerert  potwsl^ne  qu'en  y  trouve» 

821.  —  BittfaoUm.  Poer  constater  la  présence  da  chlerMe  dé  potas- 
sium comme  priaelpé  immédiat  d*un  tissu  oa  d*dfle  liumeur,  Il  ftat 
faire  cristalliser  les  sels  contenus  dans  le  liquide  qu^on  treut  analyser^  hé^ 
parer  les  cristaux  cubiques  qui  peutent  être  des  dilorares  de  sodium  el  de 
potassium  I  et  les  purifier  par  unenoufelie  cristalUsation.  Lorsqu'on  a^eal 
assuré  par  Texamen  an  mieroacopef  qûHk  n'y  a  poÉit  d'aecfts  crislaux 
mélMiaés  atee  ees  ^lerures»  on  les  rems^out  daas  tm  pea  d^d,  ef  en 

ajoutant  k  la  solution  du  perchlorure  de  plaUne  ,  s'fl  se  formé  ttO  préd- 
I^té  de  cbtorure  double  de  platine  et  de  potassium,  on  aura  la  preuve 
qu^il  existait  dans  le  tissu  ou  Thumeur  qu'on  analysait  du  chtomit  de 
potassium  commepriocipe  immédiat* 

822.-^  Bistorique.  Nous  avons  dit  que  âiargriff  parait  être  le  premier 
qel  ait  têsulé  (!l>  la  fféstnee  du  ditorare  de  potassluib  dans  Torfa- 
Disme.  Prout  (3)  et  John  ont  fait  voir  qtt^il  existait  dd  Chlorure  de  potas- 
i^uin  dans  les  muscles  des  principaux  mammifères.  Liebig  (à)  a  montré 

(I)  BaAfioMQf.daofDAiriiia^^iirrMipMdeitl)  ete.iia^.  Msney,  i§ê1; 
{à)  llueiAtr,  lei»  ce*,  iTeSi  l.  li,  p.  179. 

(3)  Prout,  PhUosophkal  transaot,,  18a4i 

(4)  Utsw,  eAsmiscAs  IMêmirhimff»  iide»*  eu  Pkkrii,  ton  losltfl  Llebig. 
Heidalbeie,  iS47. 
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^'tt  wtaààe  y  remplacer  le  cbloriire  de  sodiqra  fqi  Vy  traiivie  ^  très 
petUe  qaantiié,  comme  déjà  Tavait  signalé  M.  Braoonnot  poiir  le  oonur  dfi 
bœuf  (0-  I^i'out  (2)  a  constaté  la  présence  du  chlorure  de  pota3siuin  da^e 
le  suc  gastrique.  Il  a  également  été  trouvé  par  Westrumb  (3)  danslet 
cendres  du  eang,  par  Fourcroy  dans  les  tendons,  mais  le  procédé  emplofé 
pour  la  taldfiatkHi  E^etot  pas  assec  certain  dans  tes  résultats  pour  qa\m 
dolv?e  en  tenir  compte  (A).NottS  sigiialerow,  pour  ne  rien  oiQeUre«q«e  Mui 
en  a  trouvé  dans  les  crachats  d^un  pfatbisiqne  (5).  £nfia  on  sait  d^  que 
HoueUe  le  cadet  (6j  en  avait  trouvé  dans  le  lait  de  vache,  ainsi  que  Par- 
mentier  et  Deyeux  (7),  Ghaptal  (8)  et  Schwartz.(9).  Coâard  de  Martig;ny  en 
a  trooTé  aussi  dans  des  calculs  des  vésicules  ^miuales  (10).  Enfin  il  a  été 
signalé  encore  dans  le  \ài  par  ¥rva  Simon  (il)  et  par  Weber  (IS).  Oe 
dernier  kidifae  i^tiS  pour  KHtde  chlorure  de  potassfami  dam  le  lail» 
résultat  probablement  trop  fort.  M.  Lassaigne  indique  la  présence  dt 
chlorure  de  potassium  des  phosphate  et  sous-carbonate  de  soude  dans  le 
liquide  des  ventricules  cérébraux ,  et  celui  de  Tarachnolde  spinale  (i3}. 
Dans  un  cas  dliystérie,  M.  Peschler  Ta  vu  remplacer  le  sel  marin  dans 
deux  ana^set  irites  à  sept  jours'de  dhiaivce  (là).  Dimtenll  dit  aussi  en 
«voir  trouvé  un  peu  dans  Turiae  normale  (15).  il  en  a  été  trouvé  dans 

(1)  ËBicoMiOT,  Anàtyie  comparée  des  excrémenU  du  ros$ignol  et  du  cœur 
dgbmufdùni  U  «  él4 nourri  {Ànm  depfvgsiq,  et  de  ehwn.y  1821,  t.  XYlî, 
p.  380>.- 

(2)  PaouT  dans  Foopicaot,^  Str#»  de$  çtmwêiu,  cMnrfgnsf ,  an  ix,  I.  IX. 

(3)  WBSI8UU9,  Journal  de  chimie  de  Crellp  1781,  t.  XU,  p.  140. 
ié)  FouiGBOTt  Syst^des  oonnaiss,  cMinig.,  an  ix,  t.  IX^  p.  225. 
(5)  John,  Chemis<^  tinter sttchvngen,  Berlin,  iu-8*,  18t0,  p.  128. 

(9)  RotjElU,  Joum.  deméd.,  1711,  t.  XXXVI,  p.  256. 

(7)  FAiinamia  et  Detxux,  Analyse  du  lait  {Ann,  de  cMm.,  nlK),  I.  Tf» 
p.  183). 

(S)  GHAfTAi^  BlémmUs  de  cAisiiSt  1790,  t.  lY,  p.  52ft. 

(9)  ScMWÂnt9Dis9ert.sistmsnçwteoBperémenlacircalaakprinç^ 
Kiel,  18U. 

(10)  CoLLàiD  M  MAariaNT,  Note  sur  Vanal.  cMmiq.  de  calculs  trounés  dans 
une  des  vésicules  spermat,  d'un  homme  {Arch.  gén.  de  n^.,  1897,  t.  XUIf 
p.  307). 

(11)  F.  Smoii,  Die  Prauen  Milch  iiaoA  ihren  chemisciwn  und  physioloffieohm 
VarhaUen  dargesèàU.  Berlin,  1838. 

{i2)y(w^^J£œaimi$^Uion  of  tke  inorgmio eonaUtments of  oow'i UN»  {Pk^ 
losf^hical  magoMiÊ^p  oetober  1849,  p.  279). 

(13)  Lassaigmb,  Anal,  c&mparat.  de  deux  liquid,  recueillis,  l'un  dans  k 
fmiric.  du  cerveau,  et  Vautre  dans  la  cavité  de  Varachn,  spinale,  chez  un 
hemime  aiteint  d^aruckneUtisckraniq^  {Joum.  de  ehkn.méd.,  ISSft,  l.  i,  p.  228). 

(1 4)  PxscBiER,  Sur  la  composée,  de  Vw/^ine  d'Une  pereonnekysléritne  (Jcmn. 
de  chim.  méd.,  1826,  t.  II,  p.  234). 

(45)  DuHKML,  Sur  Vurine  (Joum,  de  ehim.  ms^.,  1826,  t.  II,  p.  997). 
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k  UqMt  de  llatesUn  des  cholëriques  (1).  I^rout  et  Bostock  ont 
liooté  ce  m1  et  da  sel  maria  dans  le  liquide  d'un  hydrocéphale  (2). 
O^près  Enderlin,  la  quantité  de  chlorure  de  potassium  du  sang  varie 
sektt  la  nature  des  aliments  ingérés,  il  pourrait  remplacer  le  chlorure  de 
âodfom  (3).  Nous  avons  indiqué  dans  le  cours  de  cet  article  les  diflférents 
aoteora  qui  se  sont  occupés  de  ce  principe  et  auxquels  nous  avons  eu  à  em- 
prunter des  documents  positif.  Harting  a  donné  une  figure  des  cristaux 
de  ee  sel  (A). 

CHAPITRE  XL 

PLUORUItX     DK    CALCIUM. 

Sfnenyaie  :  Fh»a»$  éo  chaua>,  chauœ  fluatéê^  êpath  fluor ^  ipath  vUrêuop, 

82S.  —  Le  fluorure  de  calcium  n'existe  que  dans  les  os  et 
les  dents.  Il  est  du  nombre  de  ces  quelques  prindpes  saiins 
qui  existent  seulement  dans  un  petit  nombre  de  tissus,  con- 
trairement i  la  plupart  des  autres  sels  d'origine  minérale,  et 
dont  rétude  n'a  qu'une  importance  secondaire. 

82i .  — ^  Berzelius  a  signalé  le  premier  des  traces  de  fluo^ 
rare  de  calcium  dans  les  os  de  l'homme.  Marchand  en  a 
trouvé  1  pour  100  (5).  H  y  en  a,  d'après  Berzelius,  de  3  i  i 
pour  100  dans  les  os  du  bœuf  et  des  traces  dans  la  substance 
des  cornes  de  cerf. 

Il  existe  dans  l'émail  et  dans  l'ivoire  des  dents  humaines  du 
fluorure  de  calcium  dont  la  quantité  n'a  pas  été  déterminée. 

Dans  rémail  des  dents  de  bœuf,  Berzelius  en  signale 
ipour  100,  et  6  pour  100  dans  l'ivoire.  M.  Lassaigne  n'in- 
dique pas  sa  présence  dans  le  cément  dentaire  (0),  miûg 
l'identité  de  structure  de  cette  substance  avec  celle  des  os 
porte  à  croire  qu'elle  en  renferme  aussi.' 

(f>  Lassamms,  Air  «m»  Kg.  PfcutHH  dmu  le^cœem^  d^une  fmme  marte  au 
choléra  {Joum.  de  chkn.  méd.,  1832,  t.  Vm,  p.  459). 

(2)  PaouT,  Anal,  du  /U1M0  d^un  hydrocéphale  {Joum.  de  pharm,,  i820, 
l.  VI,  p.  535). 

(3)  Endbbum,  Beeherches  ehimico'physiologiques  (Ànn,  der  C hernie  u»d 
Pharm.,  1844,  L  JlÀl^  p.  317,  et  t.  L,  p.  53). 

(4)  HAarmo,  Hetmicroskoopf  etc.,  in-S".  Utrecht,  1848,  pi.  m,  fig.  85.  . 

(5)  UàWMUiD,  Journal  fur  prakt.  Chemie,  1842,  t.  XXVil,  p.  '86. 

(6)  Lassai€me,  Journal  de  chimie  médiccUe,  1838,  t.  IV,  p.  366. 
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g2&«  _  Ce  principe  ^t  certainanent  &  Tétet  8oli4e  (Iftns^ 
les  tissus  où  nous  venons  de  signaler  sa  préi9ence.  En  raison 
de  sa  petite  quantité,  ou  à  cause  de  ses  propriétés,  on  nef 
peut  agir  directement  sur  lui,  comme  sur  d*autres  principes, 
tels  que  les  chlorures  contenus  dans  les  humeurs;  aussi  on 
ne  saurait  dire  d'une  manière  précise  quelles  «ont  les  sub^ 
stances  avec  lesquelles  il  se  trouve  combiné  pour  former  la 
substance  organisée  des  dents.  Il  est  probable  qu'il  est  uni 
au  sel  marin  ou  au  phosphate  de  chaux.  On  ne  sait  pas  non 
plus  par  quels  aliments  il  arrive  dans  Téconomie,  ni  comment 
il  &[ï  sort,  ni  quel  rôle  il  remplit*  Berzelîus  le  considère 
comme  accessoire  et  n*étant  pas  d'une  présence  indispensable 
dans  les  os  ;  il  pense  qu'il  arrive  avec  les  principes  d'origine 
minérale  (1). 

836.  -^  Swîracîim.  On  pents^assnrerde  la  présence  da  fluomre  de  cal- 
cium en  décompoMnt  pu  Tacide  snlfiirique,  dan»  nue  Certaine  quantiûî 
d'os  calcinés  et  pulvérisés  une  capsule  de  platine.  Les  vapeurs  qui  s'é- 
chappent lorsqu'on  chauffe  corrodent  le  verre  et,iLécèlenl  la  présence  d« 
Tacide  fluorhydrique. 

C'est  la  calcination  employée  pour  arriver  à  ce  résultat  qui  empêche  de 
déterminer  d^ne  manière  précise  si  le  fluor  est  réellement  dans  les  os  et 
les  dents  à  Tétat  de  fluorure  de  calcium ,  ou  bien  sMl  ne  présente  pas  un 
autre  état  de  conbiBaison  détruit  par  le  feu. 

827.  —  Hktimqu^  Morî^^ini  peut  ^tr^comidéré  oomaie  le  t>reiiiier  qui 
ait  signalé  en  1805  la  présence  du  fluorure  de  calcium  dans  le  corps  des 
animaux,  car  c'est  à  dater  de  ces  recherches  que  le  fait  s'est  répandu.  Il  le 
trouva  dans  une  dent  d'éléphant  fossile  dont  le  squelette  fut  trouvé  dans 
une  eoUlne  proche  de  Rome  ;  il  en  constata  aussi  l'existence  dans  l'émail 
des  dents  humaines  (2).  Déjà,  pourunt,  John  avait  en  I80â  signalé  Texis- 
tence  de  l'acide  fluorhydrique  dens  les  os  fossiles  d'un  Manunouth  (âX 
D'après  les  recherches  de  Morichini,  Gay-Lussac,  répétant  avec  loi  à  Rome 
les  mêmes  recherches,  trouva,  la  ntee  année  iSi^,  4a  Quorure  caldque 


(i)  Beizelics,  Happort  annuel  sur  les  progrès  de  la  chimie,  Stockholm, 
1840,  trad.  fr.,  in-S*,  p.  331. 

(2)  MoBiCHuri,   Memorie  di  maihematka  et  di  ftska  delîe  scienze,  t.  X, 
part,  l**,  p.  164, 1805. 

(3)  John,  Bulletin  de  la  Soç.  mpér,  des  naturalisles  de  Moscou^  in-S"*. 
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dans.de  J^ivolre  frais  et  dans  les  défenses  de  sangliar  (1),  «Insl  que  dans 
lémajl  des  dents  humaines.  Ces  recherches»  qui  d*abord  semUèrait  coih 
tredjtes  par  les  résultats  négatUs  obtenus  par  Fourcroy  et  VauqueUa  s«r 
de  rivoire  frais  (2)«  furent  bientôt  confirmées  au  contraire  par  celles  de 
Berzeljas,  qui  consista  également  la  présence  du  fluate  de  chaux  dans 
rémail  des  dents  de  Thomme,  dans  la  proportion  de  0,03.  Le  premier 
ii  en  trouTa  dans  les  os  humains  et  dans  ceux  du  boeaf  ;  il  indiqua  2  pour 
100  dans  le  fémur  de  Thonraie  ,  et  3  à  &  dans  le  bœuf.  Malgré  les  re- 
cherches déjà  citées  de  Fourcroy  et  Vauquelin  dont  les  résultats  sont 
contraires  à  ceux-d,  Berzelius  en  indiqua  en  1812  (3),  et  dans  son  traité  de 
chimie,  3  pour  100  dans  Tivoire  des  dents  humaines.  BeneUus  a  indiqué 
1  pour  1000  de  ce  sel  dans  Turine  humaine  en  ifti3  ;  oiato,  depais,  per- 
sonne n*a  plus  parié  de  ce  sel,  pas  même  luL  Diaprés  Kees,  cependant,  le 
fluorure  de  calcium  n'existerait  pas  dans  les  os  et  les  dents,  et  ce  que  Ber- 
zelius aurait  pria  pour  cet  acide  ne  serait  que  de  l*acide  phosphorlqae,  le- 
quel, quoique  n'étant  pas  volatil  par  lui-même*  est  entraîné  paria  tapear 
d*eau  (ù).  £rdmann  a  examiné  les  os  spécialement  dans  le  but  de  savoir 
qui  de  ilees  ou  Berzelius  avait  raison,  et  il  a  retrouvé  du  fluorure  de  cal* 
cftfm  (b).  Ce  principe  a  été  nié  dans  les  os  frais  et  anciens  chez  Thomme 
par  IfM.  Ghrardfn  et  Preisser  (d),  d\>ù  Rs  concluaient  que  ce  fait  pouvait 
servir  à  bhre  dlftingocr  lee  ot  hamains  des  ossements  fbssiles  ;  mais  Mld- 
leton  (7)  et  Daubeny  (8)  ont  montré  qu*ii  y  avait  sans  doute  erreur  dans 


(1)  Gat-Lussàc,  Lettre  à  M,  Berthollet  ewr  la  prétetuse  de  V acide  *flugrique 
demi  tM  ttiM.  ankHàlee,  etpér  la  pierre  alumineu$e  de  la  Tolfa  (Ànn,  de 
chm.^  1805,  t.  LV,  p^  258)» 

{2}  FooKcnoT  et  Vauquel»,  Eapér.  faitee  imt  riiooire  ftaiêt  mer  VHntre 
fouile  et  MUT  V émail  des  dents,  pour  voir  si  ces  subst.  e(miiennent  de  Vacide  fluo- 
rtqueiÀnn.  d^eMniM,  1806,  t.  LVIl,p.  37). 

(3)  BEuzEumfNeues  aigm*  Ja%Hm.*der  Ckeméê^  1806,  p.  571.— Beizeuns, 
General  views  of  the  oomposilion  of  animal  fluide,  I#ondon,  1812.  ÈUm.  de 
physique,  de  chimie  et  de  minéralogie  de  Berzelius  et  Hizinger,  3'  partie.  «- 
Bbrzeucs,  Lettre  à  M.  Vauquelin  sur  le  fkuUe  calcaire  contenu  dans  les  os  et 
dans  Vurine  {Ann,  de^Um.,  1807,  t.  LXl,  p.  256). 

(4)  Rbes,  Eada.  supposée  de  l'acide  fluorique  dans  cert»  meU.  emkMes 
(Joum.  de  cbfm.fnéd.,1841,  t.  VII,  p.  13). 

(5)  EMBsumfJowm,  furpraiu,  CAemts,  1841,  t.  XIX,  p.  446. 

(6)  GiBAMHN  et  Pbeisser,  Mém.  sur  les  os  anciens  et  fossiles,  et  sur  les 
autres  résidus  solides  de  laputréfact.  {Ànn,  de  chim,  et  dephys.,  1844,  t.  IX, 
p.  370). 

(7)  MioLETON,  Anal,  des  os  anciens  et  fossiles  [Philos,  ma^aar.,  1844', 
t.  XXV,  p.  14). 

(8)  IOaubeht,  Sur  la  prés,  du  fluor  dans  les  ossements  tant  récents  que  f os* 
siles  {Philoi.  magaM.f  1844,  t.  XXV,  p.  122). 
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lesamliBesdes  chimistes  français  ;  car  soit  mr  des  os  frais,  aoll  sur  des 
oa  ealMiis  d^oistrès  longtampa»  ilaaoat  arrivés  an  mêmes  résidtatsqae 
llorkliiiii.  Gay^Lossac,  Beriellos,  etc.  De  Bibra  a  tOQjoors  retrouvé  ce 
sel  dans  les  os  cariés,  ni  pins  ni  moins  qaii  Fétat  normid  (1). 


CHAPITRE  XU. 

CHLOBBTDEATS  D'AMMORUQUE. 

SynoBTmie  :  OMomrv  â^amnumhimf  hyâroMonte  «TomnioiitaQiMy  asi  mm- 
Moaloe,  marifllt  é^mmmomiùfiie^  imfHafe  iunmomaeal,  OÊMinmiaque  am- 
rtoldb,  «atoiêalc 

828.  —  La  présence  de  ee  principe  immédiat  a  été  con- 
statée dans  quelques  produits  de  sécrétion  seulement.  Ce  sont 
le  suc  gastrique  des  ruminants ,  la  salive ,  les  larmes  et 
Turine.  Il  est  probable  qu'il  en  existe  dans  les  liquides  intes- 
tinaux ,  mais  le  fait  n'a  pas  encore  été  constaté.  Quelques 
auteurs  pensent  qu'il  y  en  a  des  traces  dans  toutes  les  coih 
créti(ms  urinaires. 

829.  —  La  masse  et  le  poids  de  ce  principe  n'ont  pas  été 
appréciés  par  les  observateurs.  Il  est  comme  les  autres  chlo- 
rures, toujours  i  l'état  de  dissolution  dans  l'eau.  Comme  les 
autres  chlorures,  il  se  décompose  au  contact  des  réactife 
dans  l'organisme.  Dissous  et  mélangé  avec  les  principes  que 
nous  venons  de  décrire,  il  concourt  de  la  môme  manière 
qu'eux  i  constituer  la  substance  du  corps. 

8S0. — Sa  quantité  dans  les  divers  liquides  n'a  été  indiquée 
que  dans  l'urine. 

D'après  Simon ,  il  y  en  a  0,il  p.  1000  (^. 

D'après  Berzelius,  il  y  en  a  1,50  (S). 

n  en  existe  dans  l'urine  du  chameau,  de  la  vache,  mais  on 


(1)  De  BiiaA ,   Annolen  der  Chtm.  «ad  Pkturm, ,   1846 ,   t.  XLVn , 
p.  336. 

(2)  Simm,  BeUraege  sur  pkfftMogixhm  «ad  pcKAolojjftseJbai  Cktmie.  Ber- 
lin, 1843. 

(3)  BsazBUDS,  ÀnnaU$  d9  eèimi^.  Paris,  1813, 1.  LXXXVTO,  p.  26. 
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n'a  pts  ealeolé  sa  quratilé  (1)  ;  il  y  en  a  aussi  dans  celle  du 
d)at  (S)  et  celle  da  lion  (S).  D'apris  Weber  (i) ,  il  y  en  a  aussi 
dans  la  sueur  des  brebis.  Le  muriate  alcalin  dont  Berzelius 
a  signalé  Texistence  dans  la  salive,  outre  du  sel  marin  en 
petite  quantité,  était  certaînement  du  chlorhydrate  d*animo- 
niaqae  (6),  car  depuis  on  a  retrouvé  dans  ce  liquide  une  assez 
pwideproportiondeoesel,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  àl'aide 
du  microscope*  Les  observations  à  cet  égard  de  Le  Baillif  et  de 
M.  Donné  (0)  ont  pu  être  vérifiées  par  divers  observateurs.  Nous 
avons  constaté  que  par  le  même  moyen  on  en  découvre  une 
petiteprc^portiondanales  larmes.  John  dit  en  avoir  trourédans 
la  thynAde  (7) ,  mais  on  ne  peut  pas  être  très  certain  de  ces 
résultats.  Chez  les  autres  animaux  mammifères,  on  en  trouve 
dans  les  excréments  :  tels  sont  la  vache  et  le  chameau  d'apis 
Hasselquîst  (8),  mais  la  quantité  est  variable  et  non  détermi- 
née. On  a  déjà  depuis  longtemps  signalé  son  existence  dans 
la  salive  du  cheval  (9),  dans  son  chyle  (10),  dans  le  suc  gas- 
trique des  ruminants  (11).  Macquart  (12)  en  indique  li  a  18 
grains  (70  a  00  centigr.)  dans  1  livre  H  onces  du  même  li-* 
quide  (628  gram.)  ;  1  gros  16  grains  (As^'^^SO)  dans  une  livra 


(1)  Eun»,  TroÊuaeu  pMtotopa.,  1806. 

(2)  BânvëansFoincaoT,  Sytf ^  dd*  oom».  dUM.,  ao  n,  t  X,  p.  I9i. 

(3)  YAUXtauXt  loccitt,  iSlS,  t.  LXUa«  p.  107. 

(4)  WuBB,  Phy$.dimn.  Mag.fiir  ÀertU  Chgmi$^  1780,  p.  190. 

ÔS)  BtMiMLomf  PrmnièremUe  eu  mémoire  nir  la  oompcêU.  des  fmidmmU^ 
fimx{Atm.  decMm.,  1813,  t  LXXXVIH,  p.  113). 

(6)  ts  Bailuv  et  DoRRB,  dam  Domci,  Hist.  phgMol.  $t  pathol.  à$  la  isKm, 
ia-r,  Paria,  1836,  et  C<mrt  é$  microtcopie,  Paria,  1844,  p.  209.  —  Douai 
ctFoQCAULT.  AUê»  du  eomt  de  wferoiooptg,  in-roi.,  184S,  ilg.  41. 

(7)  Jon,  CàaaiiaalhaadhHflaii,  1813,  t.  IV,  p.  2«2. 

(8)  HAaaiLOi«r«  Mém^  deVAcad.  de  Suède,  1751,  t.  XII,  p.  258. 

(9)  HansL  h  laCaBun,  Hiet.  de  la  Soc.  roy,  de  méd.  de  Parie,  1780, 
t.  IV,  p.  327. 

(10)  EjoBaT  et  Rama,  daoa  EnaaT,  BoUraege  Mur  nahem  KemUnies  dee 
Spekeeapmwtd  deeeea  Bereitmg  (Arch.  fw  pkffeiol,  Ton  Rau,  1807-1808, 
val.  Tm,  p.  143,  à  la  page  164). 

(11)  BaïKniATaui,  Sur  la  «arfu  dieeoèoanlê  du  eue  gaetrktue  {Ann.  de  CreB, 
1786,  UL^-CUansAn  daoa  SKHaaaua,  Sur  la  ave  9aeirique{Am.  de  Mm, 
ie  CreU,  1787,  C  U,  p.  183). 

(12)  Uàoi»àKi^Mém.delêSoc.roif0ledeméd,deParU,n96,i.\m,f.^^ii. 
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(500graiii.  de  liquide ehez  le  mouton);  A8  grains  (2<***%A0) 
dans  une  livre  (500  grammes)  de  liquide  chez  le  veau. 

831.  —  On  ne  sait  d'où  vient  ce  principe,  s*il  est  intro- 
duit dans  l'organisme  par  les  aliments,  ou  s*il  se  forme  dans 
l'éooBomie;  car  l'analyse  comparée  des  aliments  et  ^  corps 
n'étant  pa»  foite  encore  d'une  manière  satisfaisante,  on  ne 
saurait  traiter  cette  quesHi»  même  d'une  manière  approxi- 
mative.  L'un  et  l'autre  cas  sont  possibles.  On  peut  voir  que 
c'est  par  les  urines,  «t  peut-être  par  la  sueur  qu'il  est  rejeté. 
Quant  à  celui  du  suc  gastrique,  de  la  sitlive  et  des  larmes, 
comme  ce  sont  là  des  liquides  récrémentitiels,  il  rtntee  avec 
eux,  du  moins  en  partie,  dans  le  système  circulatoire. 


882.  —  Le  r61e  qu'il  Jooe  dans  les  humeurs,  dans  les  parties  de  la 
substance  organisée  quil  concourt  à  former,  est  tout  h  fait  inconnu.  (Voyez 
ee  que  nous  avons  dit  du  «1  auriu.) 


833. — Extraction.  Les  procédés  employés  pour  reconnaître  ce  sel  d'am- 
moniaque dans  les  liquides  animaux  et  pour  le  séparer  des  autres  principes, 
reposent  presque  tous  sur  la  propriété  que  pôssèdeleur  base  de  se  volatiliser. 
Il  suffit  donc  de  décomposer  le  chlorhydrate  par  une  base  telle  que  la  soude 
ou  la  baryte.  La  base  se  combine  aTeci'acidechlfNrfayddqiie,et  ramoMiiiiaque, 
devenue  libre,  se  dégage.  On  la  recueiUe  dans  l'acide  chiorhyMqne,  et  l'on 
dose  la  quantité  de  chlorhydrate  pur  qui  s^est -refermé,  en  le  précipitant 
par  le  chlorure  de  platine,  d'où  l'on  déduit  la  quantité  de  l'&mmoniaquc 
et  ttUt  de  l'acide. 

Ce  procédé  n'est  pas  applicable  à  rurine  de  l'homme  et  des  carnivores 
tant  qu'elle  renferme  encore  un  phosphate  anunoniacoHnagnésiea  et  de 
l'urate  d'aminooiaqu*,  parce  qu'il  ne  ferait  cpaaaltre^queia  quantiiië  de 
la  base,  et  non  celle  du  chlorhydrate  d'amnHmiaqiie.  Il  b>bm  dOM  appli- 
cable qu'aux  liquides  qui  ne  contiennent  plus  q«*nil  seul  des  sets  précé- 
dents. Nous  verrons  comment  oti  peut  réparer  d'aboM  le  phosphate  am- 
moniaco-magnésien,  et  l'urate  d'ammoniaque  pour  laisser  seul  lé  ciUor- 
hydrate. 

Ck)mme  dans  l'analyse  anatomique  des  tissus  et  des  humeurs,  il  s'agit 
de  séparer  les  principes  qui  les  coasUtueni  inmédiatement,  et  aoil  tes 
principes  médiats  tels  que  i'aaote,  iecarixme  ou  l'acide  sullurique)  l'am- 
moniaque, etc.,  on  sent  la  nécessité  de  cet  isolement  successif  des  sels  dont 
on  veut  doser  la  quantité.   On  sent  «usid  qu'Dn  ne  peut  ilrer  ici  parti 
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Al  fnivii  àmn  lequel  M.  Cooiiiiigaalt  (i)  a  émé  la  qnamilé  d*aiiiino- 
Diaqoê  des  orioes  saaa  tenir  compte  des  acidet  arec  lesquels  elle  est  corn* 
bhiée,  travail  dans  lequel  «  en  m  nœ,  U  esc  qvesUon  des  priiidpes 
médfots  OQ  élolgnéi,  et  non  des  principes  Immédiats,  e'est-à«dlre  ayant 
réellement  un  rtJle  direct  dans  réconomle. 

De  plw,  qnoiqM  les  résoltali  ebtenos  pnr  M,  Ponsslnganit  s«r  lettrine 
des  camtviaffesy  psm  la  qnantHéd^^nMMWiaqiM  prise  e»  masse,  m  s*élol* 
gnest  pas  beaœanp  de  celle  qn^on  «Ment  en  dédnJsani  la  qnantHé  de 
celte  base  de  Mas  les  sais  q«i  en  contiennent,  le  procédé  qa!ll  a  em- 
plofé  n*est  pas  exempt  de  reproches  sérieox*  Ce  ssTanl  a ,  en 
effet,  chassé  rammonlaqae  de  Tarine  par  l*hydrate  de  chaox  à  me 
température  an-dcsioitt  de  100  degrés.  Or,  qnolqn*!!  résulte  de  ses 
expériences  préliminaires  que  la  potasse,  la  sonde,  la  magnésie,  la 
chaux  et  leurs  earbenates  ne  décomposent  pas  Tarée  pure  dissoute 
dans  rean  avec  ces  oonis,  on  ne  peut  pas  en  eondore  que  les  choses 
se  passeront  de  la  même  maidére  dans  on  liquide  aussi  complexe  qne 
ToHne.  En  eièt,  la  déeDmposIllon  de  Torée  par  une  base  dans  Tarinc 
a  lieu  beatiootip  plus  facilement  que  lorsque  la  même  base  agit  smr  de 
Tarée  pure  en  solution  dans  Teau.  Les  chiffres  obtenus  par  M.  Boussfai- 
gaolt  sur  Turine  dliomme,  pour  la  quantité  d*ammoniaque,  sont  en  effet 
bien  plus  forts  que  ceux  qu'on  peut  déduire  des  analyses  faites  par  les 
aatears  qui  ont  extrait  séparément  les  sels  de  cette  humeur  et  non  les 
principes  éloignés. 

83/^.  —  La  présence  du  chlorhydrate  d*ammontaqiie  peut  être  reconnue 
par  son  mode  de  cristallisa  tton  dans  les  cas  où  1!  est  suffisamment  isolé 
des  sels  qui  peuvent  se  mêler  avec  lui,  comme  le  sel  marin,  le  chlorure 
de  potassium.  Lors  même  qull  y  a  une  petite  quantité  de  ces  derniers,  la 
présence  du  chlorhydrate  peut  encore  être  reconnue,  parce  quil  les  en- 
traîne à  cristalliser  comme  lui.  Quoique  ces  différents  sels  cristallisent 
dans  le  type  chblque,  cependant  le  chlorhydrate  d^ammoniaqne  a  dans 
Téconomie  plutôt  de  la  tendance  à  cristalliser  dans  le  système  régulier  qui 
en  dérire  (pL  II,  flg.  Z,h,é),  que  dans  le  système  du  cube.  Ce  fait  se  pré- 
sente aussi  pour  le  sel  marin  en  présence  de  Turée,  ou  dans  les  extraits 
alcooUqoes  et  éthérés  du  sang,  etc.  Mais  le  chlorhydrate  d'ammoniaque 
a,  en  outre,  la  propriété  de  cristalliser  en  arborisations  très  élégantes.  Elles 
varient  un  peu  suivant  la  nature  du  liquide,  mais  le  type  de  ces  arlMrisa- 
lions  est  facile  ft  reconnaître  au  microscope  avec  un  peu  d*habitude.  La 
difficulté  de  rendre  exactement  par  le  dessin  hi  disposition  des  ari)Orisa- 
tions  rend  très  précieuse  la  figure  piise  au  microscope  daguerréotype 

(t)  BoussiRGAULT,  AsdbMvAst  Mf  Ut  qtuuUilé  d'ammoÊm/çim  comenus  donc 
rurtne  (ina.  dspAyt.  et  êe  «Mm.|  IMO,  i.  XXIX,  p.  472, 943). 
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de  MM.  Donné  et  Fouctult  (1),  Gccte  figure»  trèsbie»<hoiai^  est  repni- 
dMite  dans  notre  atlas  (pi.  II,  ^  ft,  a^a);  elle  rend  tvès  euetement  le 
type  le  plus  ordinaire  qsC4>n  obtient  eo  faisant  éfaporarde  k  saHve  sur 
une  plaque  de  verre.  Ce  sont,  oamme  on  foU,  de  longues  braneiMs 
«étroites»  parallèles,  sur  lesqadlefr  s^insèrent  à  peu  piiès  pei^ndiciH 
lairement  d^autres  ramifications  pins  camtes^et  ceUesn:!^  portent  de 
la  même  manière  de  plus  courtes  enoore*  Ces  AinM^es  sentlairmé^ 
par  de  petits  octaèdresdont  souvent  to  imgles  sont  tronqués  par  une  fa- 
cette régulière  ou  arrondie,  ou  par  de  petites  ktmes  quadrilatères  qui  sont 
placées  bout  à  bout.  Un  cristal  de  même  forme,  mais  plus  gros,  termine 
en  général  chaque  branche.  On  peut  voir  d'une  manière  plus  nette  cette 
disposition  sur  la  figure  que  nous  avons  dessinée  à  un  plus  fort  grossisse- 
ment (dSO  diamètres),  et  qui  reproduit  -une  petite  picâe  d'une  arborisa- 
tion analogue  à  la  précédente  (voyez  pi.  41,  6g.  ^,6  et  c),  mais  dont  les 
cristaux  étalent  plus  nets  qu'à  Tordinaire,  parce  qu'au  lieu  d'évaporer  lue 
petite  quantité  de  salive»  on  avait  opéré  sur  hO  grammes  environ.  Quel- 
quefois les  petits  cristaux  sont  rangjés  en  •série  sans  se  toucher,  sans  être 
confondus  par  leurs  bords:  c'est  ce  qu'on  voit  figure  3,  a^,  ou  bien  ils  sont 
irrégulièrement  distribués  çà  et  là,  figure  6,  c» 

Quoique,  dans  l'extrait  de  sang,  par  exemple,  le  sel  marin  forme  quel- 
quefois des  arborisations  ou  dendrites,  on  les  distinguera  en  ce  qif  ell^ 
n'ont  pas  le  même  aspect  général  que  celles  du  chlorhydrate  d*ammo- 
niaque.  11  faut  pour  cela  un  peu  d'habitude,  mais  il  en  est  ainsi  pour 
quelque  recherche  que  ce  soit.  Du  reste,  on  trouve  que  les  arborisations  de 
sel  marin  sont  faites  par  des  cristaux  cubiques  et  souvent  prismatiques,  à 
base  carrée,  ou  des  lames  quadrilatères  disposées  en  arborisations,  bien 
plus  faciles  à  reconnaître,  à  cause  de  leur  netteté  de  fprme,  que  les  cris- 
taux formant  les  arborisations  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  ou  du 
moins  les  arborisations  dans  lesquelles  1^  quantité  de  ce  sel  l'emporte  sur 
celle  des  autres  cbforures.  L'extrémité  renflée  de  chaque  arborisation,  qui 
est  presque  toujours  manifeste  dans  les  arborisations  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  ne  l'est  pas  autant  dans  celles  du  chlorure  de  sodium.  Du 
reste,  da^s  la  salive  et  autres  produits  liquides,  il  est  probable  que  les 
arborisations  sont  formées  par  un.  mélange  des  deux  chlorures,  celui  de 
sodium  et  celui  d'ammonium. 

835. — Nous  avons,  chemin  faisant,  cité  tous  les  auteurs  qui  ont  trouvé 
du  chlorhydrate  d'ammoniaque  dans  les  parties  du  corps  animal.  U  est 
inutile  de  reprendre  ici  ^us  ces  faits,  qui  ne  sont  pas  assez  importants 
pour  cela.  Hasselquist  paraît  être  le  premier  qui  en  fait  mention  (2); 

(1)  Donné  et  Foucault,  Atlas  du  cours  de  microscopiei  in-fol.  Paris,  1845, 
ph  II,  fig.  42. 

(2)  HÂSSGiQmsT,  Mém.  de  VAcad-  de  Suède,  ia-é%  i7M. 
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M  l^Afatl  irosfé  dMs  tes  'naémmt^  de  ébmê  iiimaiii.  MM.  ChevalUer, 
ODiTier  elGiraiteciitpiMvéypardeftffedMffcèesêpéciaks,  qiieledilo^ 
ttffêÊtkèd^mBfOÊÊÊÊptdtûméÊmvm  grand  mmbre  des  Uqiildes  ec  des 
seMM  «DtaMn (t).  Lceaweriweck  en  «donné  trois  figures  asMs  «actes, 
ads  po«  éiefldaes  (3),  qfot  -se  trovrent  reprodaites  dans  George 
Aéinis  (S).  Baning  en  a  donné  desUgnres  pen  cânractérMqaes  (A).  Gdies 
^'Goi  iiy  Ht  unet  sont  nn  ptn  meiBcnrss  (6). 

CHAPITRE  XUI. 

CAABONATE   D^AlflCONlAQUB. 


Synoaimie:  Corbonafs  mmmmiaeêlf  $d  voUaUf  sol  voUM  d'AiglNarri, 

oftwlî  volalil  «wer«(y  S0i  «iiHmmiaMri  oroyMiax,  ommoniogiii  coH^onaMii. 

836.  —  Ce  que  Ton  sait  de  ce  principe  immédiat  est  presqoe  noT.  On 
a  troQTé  des  traces  aenleinent  d^ammoDiaqne  dans  les  gaz  palmonaires 
expirés  (6),  mais  constamment  H  est  évident  qne  ce  composé  n*existe  pas 
là  à  l'état  d*ammoniaque,  mais  qnll  s*y  trouve  à  Tétat  de  carbonate,  on 
pent--étre  même  de  bicarbonate.  I!  s*y  tronte  à  Tétat  gasenx  partout  où  ce 
corps  existe  en  assez  grande  quantité;  son  odeur  le  fait  focllement  recon- 
naître, sans  parler  de  sa  réaction  alcaline,  etc.  Gomme  on  n*a  pu  encore 
le  trouver  nulle  part  ailleurs  et  à  l^étal  normal  chez  Thomme,  on  ne  sait 
pas  comment  il  se  forme.  Nous  en  avons  trouvé  en  assez  forte  proportion 
dans  l^eau  de  Taranios,  sur  des  fœtus  de  chiens,  vers  la  fin  du  deuxième 
tiers  de  la  vie  fœtale. 

On  ignore  encore  sMl  existe  dans  le  sang,  et  par  conséquent  si  c*est  U 
qu^il  se  forme  pour  être  exhalé  en  même  temps  que  Tacide  carbonique, 
ou  bien  s^il  résulte  de  la  décomposition  des  matières  azotées  du  mucus 
puloaonaire. 

837.  —  On  trouve  du  carbonate  d*ammoniaque  dans  Turine,  mais  seo- 
lement  dans  les  cas  de  rétention  assez  prolongée  du  liquide  pour  que  Purée 

(1)  CnsvAtLiift,  OtuviKi  et  GitAinm,  Sur  la  préseneê  du  murkUe  d'ammo' 
néogue  dons  les  maiièm  mUmàlm  (/oum.  de  cMm.  mAl.,  1830,  t.  V,  p.  37). 

(2)  Lebqwsiwocck,  Opéra  omski,  in-4*.  Uidg.  Batavoram,  1685,  S*  édil., 
t.  n,  p.  148,  Soi  ammoniacum. 

(3)  Geobob  Apaw,  Mictvgraphia  iUustriOa.  London,  1746,  p.  237,  pi. 
LXIV,  flg.  157. 

(4)  Haktiss,  Het  microtkoop,  etc.,  in-8*.  Utrecht,  1848,  vol.  IH,  pi.  II, 
fig.  50. 

(5)  GoRor-BczAscz ,  AnleUung  sur  gooehem.  Anaiy»,  Nuremberg,  io-S*, 
1850,  fig.  25. 

(6)  Regsault,  Traité  élément,  de  chimie  ^  t.  Il,  C^rtfiM  organique,  in-12. 
PtrIJ,  1850,p.  867.,  .       • 
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ait  eu  le  temps  de  se  liéoDwpoaer,  lait  conni  deMaloigtenva  Ceat  et 
giaock  partie  k  ce  prioeipe  que  «es  miMa  éoivaiit  ieur  .liélidlté.'    . 

11  paraîtrait  qu'pn  uouve  <jka«ela  amiooiiiaeiiix  éaaaie  mhw  ei  iVtftet 
daa9 .qu^iquiM  cas  4e  maladie,  et  c'^t .prinBlpalemefit  4aiit  ie.^flMRi.  k 
variole,  la  ecarlatiae*  ft|eis  eojie  sait  pasau  j««te  %«elft<ilf  sm-t  ei  ùu 
jEaito  ne  sont  pas  tr^  certaioSf  al  «•  ft'tst  §tmx  h  r^'V rrhifrr^î  tt^nmffTî 
Iliaque.  On  comprend,  diapré»  ce  qini'99Mà»t  nm  a«M  «'«fon»  eto  à 
dire  sur  le  rôle  que  joue  ce  sel  dans  l'économie,  ni  sor  les  procédés  à 
employer  pour  en  reconnaître  la  présence. 

Beaucoup  d*analyses  des  andeos  aiitean  (4)  indiquent  la  présence  du 
carbonate  d*ammoniaque  dans  les  tissus  animaux  ;  mais  ils  Tobtenaient  de 
Turine  putréfiée,  des  solides  en  putréfaction,  ou  par  décomposition  de 
,oes  matières  par ia  cfaaleor,  d*oà  résult*  la lorwattondlMide cailnwÉyn 
d^une  part  et  d^ammoniaqnede  Tatiffe,  qni«se  eemi)ltieiit  hnmédfatem^nt. 

Graves  dit  avoir  trouvé  du  carbonate  d*ammooiaque  dans  Turine  d*an 
individu  atteint  d'anasarque  et  dont  la  vessie  était  saine,  ep  sorte  quç  ce 
sel  ne  pouvait  venir  que  des  reins  (2), 

MM.  Chevallier  et  Henry  ont  indiqué  la  présence  du  caf:bonatB  d'ani- 
Qioniaque  dans  le  prodoit  de  rei^baiatioa  pulmonaire  des  vacbes  (21). 
3randes  dit  en  avoir  trouvé  dans  Turine  d'éléphant  {ii)^ 

GHAPfTKE  XIV. 

JNGAIUKWATK  I^'AMMÛIIIA^E. 

838.  —  L'existence  de  ce  corps,  en  tant  que  principe  immédiat ,  n'est 
pas  encore  paifaiiement  démontrée.  Néanmoins,  comme  son  existence  est 
possible  et  appuyée  par  les  faits  suivants,  nous  le  rangeons  parmi  les  prin- 
cipes immédiats:  provisoirement  du  moins  et  sans  y  attacher  grande  im- 
portance. 

M.  Boussingault  a  trouvé  de  0,06  à  0,10  d'ammoniaque  pour  1000  dans 
l'urine  de  vache  ;  0,04  pour  1000  dans  celle  du  cheval  et  du  chameau;  il 
n'y  en  avait  pas  dans  celle  du  l^pin  (5),  Cet  auteur  a  également  analysé 
l'urine  de  l'éléphant  et  du  rlûnoçïéros,  mais  ces  analyses  ne  peuvent  pas 
être  prises  en  coosidécation»  aue^ndu  qi»B  les  urines  ont  été  «eoiieUUes  dans 

.     (1)  BBETHOiLSt,  Did^  des  (krl» H  méLi^rê^  1767,  in-8,  t.  Ul,  p.  1»2.. 

(2)  Graves,  Carbonate  d'ammoniaqw  dam  Vurine  (Journ.  â$  chim.méd.^ 
|8d5,  t.  I,p.  142). 

(3)  Cbbvallier  et  Henry,  Ea)afnen  de  l'exhalation  pulmonaire  dee  vacjles 
(/oum.  de  chim.  fiufd.,  1845,  U  IX,  p.  217). 

(4)  Baandes,  Noie  surl'urine  d'éléphant  {Arch.  derpharm,,  1849|  4.  XVIU, 

P..6J5). 

(5)  BoussiMGAULT,  loc.cU,,  1850,  p.  490,  etc. 
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le  canal  d^éeonleiiient  des  loges  de  ces  animaox  au  Jardin  des  plantes. 
Cette  ammoolaqne  ne  peat  te  tronTer  dans  les  urines  dlierbirores  qo*l 
Fâat  de  caibonate,  et  c'est  probablement  da  bicarbonate,  car  il  y  a  déjà 
da  bicarbonate  de  potasse,  et,  de  plus,  ces  urines  ne  répandent  nullement 
Todcv  du  eartwmte  d*Minoiifa<|ue.  SI  c'était  du  caitonate  et  non  du 
bicarbonate,  4ittl  n'a  pas  IVKfeur  ammoniacale,  la  quantité  du  sel  ammo- 
niacal est  assez  considérable  pour  qu'on  puisse  le  reconnaltrt  à  TodeÉr» 

839.  —  G^est  là  tout  ce  qu'on  sait  de  plus  positif  sur  l'existence  M  ce 
principe.  On  ne  peut,  par  conséquent,  en  parler  qu'avec  doute,  surtout  al 
Ton  eoDflldère  que  M.  Bousslnganlt  a  cbassé  l'ammoniaque  en  cbauffant 
rarinemwèaaddidand'byinte^  chaux.  Or  nous  atons  m  que  dans 
l'arloe ,  les  akalla  déemposent  fadlemcnt  Torée  ;  Il  sarrit  dune  pmM» 
qu'il  existât  en  féaUté  moins  d'ammoniaque  que  ne  l'Indlqot  M.  Bous* 
singault. 

M.  Boa8sing;ault  (i)  a  trouTé  aussi  0,21  pour  1000  d'ammoniaque  dans 
la  bouse  de  Tacbe,et  0,27  dans  le  crottin  de  cheval  :  on  ne  sait  pas  si  cette 
basea*y  troute  à  l'eut  de  caitionafe  ou  As  bicarbonate;  il  suffit  donc  de 
fli|naler  Ici  ces  faita  Juiqu*à  plut  ample  Informé.  Nous  nous  abstiendrons 
de  reebcixbfir  par  ralseanement  dV)ù  vient  ce  sel  d^anuDontaqoe ,  o6 
et  comment  il  se  forme  dans  l'organisme ,  non  plus  que  le  rôle  qa'tt- 
remplit,  car  il  faut  attendre  pour  cela  que  son  existence  sok  positifement 
démontrée. 

8âO.  ^-  CTest  donc  seulement  comme  documents  historiques  que  nous 
dlfans  qttc  BeraeUus  admet  que  si  des  mtees  sout  rendues  tfoubles  et 
alcalines,  elles  caoticnnent  des  caiboiuitei  d'anmioninque  et  de  sovOe: 
M.  Aajef  considère  comme  probable  que  les  urines  rendues  alcalines  le 
doifent  à  un  acte  de  sécrétion  plutôt  qu'à  la  putréfaction  de  l'urée  (2}, 
n  se  fonde  sur  ce  que  les  urines  à  32  degrés,  hors  du  contact  de  l'dir^ 
ne  s^altèrent  pas  ;  toutefois  il  reste  dans  le  doute  en/aison  de  ce  fait,  que 
dans  la  vessie,  Il  y  a  en  général  du  pus  et  du  mucus  avec  Turtne ,  et 
l'Cxpérienot  montre  que«  même  hors  du  contact  de  Talr,  deux  urln^ 
dont  Tunecontient  de  ces  miitières^  et  l'auure  pas,  se  comportent  diAértv* 
ment  M,  Rayer  considère  comme  fait  exceptioimel  et  qu'il  n'a  pu  retrou- 
ver, celui  de  la  présence  du  carbonate  d'ammoniaque  dans  l'urine  d*un 
individu  atteint  de  fièvre  continue  avec  pétécbies,  ainsi  que  dans  celle  d'un 
malade  atteint  d'anasarque.  Chez  ce  malade  Purine  éult  pâle,  alcaline,  sans 
urée  ni  albumine;  elle  ftfsatt  effervescence  par  les  acides.  Ces  deux  obser* 
vatioBs  ont  été  puMées  par  Graves  (3). 


(i)  B$mmJMt^  loc ^iL,  aaâi  4g50«  p.  49i.   . 

(2)  B4TBa,r  TrmêééufimMmdm  mnt.  Paria,  1830,  in-«,  i.  1,  |k  Hi* 

(3)  GiAves,  JowtmU  de  c}ûmie  mééioale,  18ft6,  t.  l,  p,  242. 
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CBAPITRE  XV. 

CAHBONATE  DE  GBAOX. 

SynoDyinie  :  Craie ,  ierr$  caleak'û,  ehaiwp  carb(maié6 ,  oarbonaie  eakair§, 
çhmix  a^rée,(AawQ9ff0rvmcmiU9ipaihcakaire,  uicàkaife. 

841.  —  Situation.  Chez  Thomme  et  les  autres  mammifères 
on  trouve  du  carbonate  de  chaux  comme  principe  constîtMant 
dans  la  substance  des  os.  On  croyait  autrefois  qu'il  eiùstait 
dans  les  cavités  ramifiées  desos^oui>tlA)pIa#l«f,inais  on  sait 
maintenant  qu'il  n'en  est  rien.  Il  en  existe  aussi  dans  la  sub- 
stance des  dents,  des  cai'tilages,  dans  le  sang.  L'otoconie  en 
est  presque  entièrement  formée.  Il  y  en  a  des  traces  dans 
les  cendres  des  poumons.  L'urine  alcaline  des  herbivores 
en  renferme  toujours  (lapin,  cbeval,  bœuf,  etc.);  la  salive 
parotidienne  du  cheval  en  renferme ,  et  la  salive  mixte  de 
Fhommen'en  contiendraitpas(l).  M.Gl.  Bernard  a  aussi  trouvé 
une  certaine  propùrtion  de  carbonate  de  chaux  dans  la  sa- 
live parotidienne  du  chien  ;  nous  en  avons  figuré  les  crish 
taux.  On  en  trouve  également  dans  les  concrétions ,  dites  à 
tort  oisificatiom ,  des  mincies ,  des  artères ,  des  valvules  du 
cœur,  des  fausses  membranes  pMtonéales  et  pleurales,  dans 
celles  qui  se  forment  autour  de  certaines  tumeurs  fibreuses 
de  l'utérus,  dans  les  concrétions  de  la  dure-mère  ou  glandes 
de  Pacchioni ,  dans  le  sable  cérébral  et  dans  la  couche  jau- 
nètre,  friable,  grenue,  qui  se  forme  à  la  surface  des  parties  de 
la  substance  cérébrale  du  mouton,  déprimée  et  excavée  pour 
l<^èr  la  poche  du  Canure;  il  y  est  mêlé  de  phosphate  de  chaux . 
Les  concrétions  prépuliales,  salivaires,  tonsitlairesjlacrymales, 
les  tubercules  proprement  dits  ou  crétacés,  diverses  autres  con- 
crétions pulmonaires,  certains  calculs  urinaires ,  biliaires  et 
arthritiques,  contiennent  de  ce  sel.  Il  y  en  a  dans  la  matière 
sébacée,  dans  les  substances  diverses  qui  remplissent  les  tamnes 
ou  kystes  formés  par  distension  de  ces  glandes,  dans  les  con- 

(1)  liAflâAiaNB,  Anal,  d'un  cakul  saHvaire  du  f^tewU,  suivie  d'mie  note  re- 
taiite  à  la  conpofition  diiinlQBe  de  la  salife  chei  ce  qoedrepède  (im».  d» 
pkift.  A  d$  cMm.,  IS2i,  t.  JIX,  p.  174). 
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créUoQS  calcaires  qui  remplissent  et  distendent  quelquefois 
ces  glandes  au  scrotum  ou  autour  du  genou.  On  a  trouvé  aussi 
du  carbonate  de  chaux  dans  les  tumeurs  mélaniques  du  cheval, 
dans  les  petites  concrétions  riadformes  des  articulations.  La 
substance  grisitre  ou  jaunâtre  (quelquefois  différente  ou  res- 
semUant  assez  par  sa  ténacité  et  sa  consbtance  au  mastic  de 
yittkr)  se  trouve  souvent  accumulée  dans  le  psoas,  surtout 
chez  les  scrofoleux  ;  elle  a  souvent  été  prise  pour  du  tubercule 
ram<dliy  sans  en  contenir  les  éléments  ;  elle  renferme  toujours 
du  carbonate  en  assez  forte  proportion  et  du  phosphate  de 
diaux  a  Fétat  pulvérulent. 

Lorsque  Turine  humaine  est  alcaline ,  elle  contient  quel- 
quefois du  carbonate  de  chaux ,  mais  beaucoup  moins  que 
cdle  des  mammifères  ;  c'est  dans  des  cas  d'alcalinité  de  ce 
genre  que  Ton  a  trouvé  des  grains  de  carbonate  de  chaux  et 
des  calculs  urinaires  contenant  un  peu  de  ce  sel.  L*un  de  nous 
(Gb.  Robin)  a  trouvé  du  carbonate  de  chaux  solide  remplis- 
sant et  injectant  pour  ainsi  dire  d'une  manière  très  élégante 
la  substance  tubuleuse  des  reins  de  plusieurs  enfants  mortrués 
et  de  deux  sujets  morts  du  choléra.  L'urine  ne  put  être  essayée 
au  papier  réactif. 

Le  carbonate  de  chaux  existe  en  petite  quantité  dans  quel- 
ques calculs  urinaires,  principalement  ceux  qui  sont  formés 
d*adde  uricpie  etde  divers  urates.  Il  se  trouve  également  uni  au 
phosphate  ammoniaco-magnésien  et  au  phosphate  de  chaux, 
soit  combinés,  soit  disposés  par  couches  distinctes  (Samuel 
Bigelow).  n  en  existe  un  au  musée  Dupuytren ,  analysé  par 
M.  Samuel  Bigelow ,  dans  lequel  le  carbonate  de  chaux  était 
l'élément  essentiel,  et  il  y  avait  accessrârement  du  phosphate 
de  chaux.  U  a  été  trouvé  dans  ces  productions  en  petite  quai^ 
tité  par  Loir  (1),  par  Rapp  (2) ,  par  Berzelius  qui  indique  sa 
rareté  (3).  M.  Chevallier  pense  que  le  carbonate  de  chaux 
est  plus  fréquent  qu'on  ne  le  dit,  et  qu'il  n'est  pas  besoin, 
pour  qu'il  se  forme,  que  les  malades  aient  étésounûs  à  l'usage 

(1)  Lon,  J<mm.  de  i^tim.  méd.,  IS39»  t.  X,  p.  515. 

(3)  Bapt,  Jofiffi.  de  diim.  méd.^  1S39,  t.  VI,  p.  592. 

(3)  BiizEinjs,  TraUédc  chimie,  Bniullcf,  1899,  t.  III,  p.  702. 
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des  eaux  alcalines  (1).  Les  calculs  salivairesdu-dievalyeoinBie 
ceux  des  autres  herbivores ,  sont  également  fonnés  daee  sel 
presque  seul  (2). 

Les  analyses  de  Henry  (3),  de  Gfâger  (A),  de  Leeano  (5), 
montrent  que  c'est  le  carbonate  de  chaux,  puis  le  phaspbate 
de  cette  base  et  le  carbonate  de  nkagnésie  avec  de  la  matière 
animale,  qui  constitue  en  majeure  partie  les  concrétions  na- 
sales et  salivaires.  M.  Lassaigne  a  trouvé  un  eatenl  lalivaire 
d'àne  presque  entièrement  formé  par  1%  earbonalede  dtaoY, 
86  pour  100;  le  reste  était  du  phoq[>bate  et  des  matières  ani- 
males (6).  M.  Lassaigne  a  trouvé  des  calculs  de  l'urètre  du 
bélier  en  grande  partie  constitués  par  du  carbonate  de 
chaux  (7). 

Barros  dit  avoir  trouvé  que  les  os  des  herbivores,  comme 
le  mouton,  contiennent  jusqu'à  20  pour  100  de  carbonate  de 
chaux,  tandis  que  ceux  des  carnivores,  du  lion,  par  exemple, 
n'en  contiennent  que  6  pour  100  (8).  H  résulte  des  recher- 
ches de  M.  Lassaigne  faites  sur  diverses  productions  nomudes 
et  morbides  du  cheval,  que  le  rapport  du  carbonate  calcaire 
au  phosphate  de  même  base  ne  varie  pas  estant  que  celui  des 
autres  principes,  excepté  pour  l'exostose,  production  dans 

(1)  CiBTALLira ,  Sur  lapréi,  du  carb.  âe  chaux  dans  Us  calculs  vésieamx 
(Jonrm  de  Mm.  néti.,  iS43,  t.  IX,  p.  677). 

(2)  Lassaiche,  ExoÊum  Mm.  ifim  calcul  sêM»,  de  dbav.  (Jtem.  de  rkim. 
mél,  1845,  t.  II,  p.  523). 

(3)  HtRiT,  BxoÊHen  cHûm.  (Ttm  calcul  scUiv.  as  cheo.  {Jaum»  dephanis,^ 
iS35,  t.  U,  p.  464). 

(4)  Gugei  ,  Egramms  cMi.  ds  eaaerél.  fisrrmÊSts  v^éss  par  1»  uêz 
pend,  la  durée  éTune  hémécrânie  périod,  {Joum.  de  ckm.  fliéd.,  iSSS,  i.  IV, 
p.  586). 

■    (S)  UfiAHu,  Anal»  d'um  easertf .  mIjd.  ffhomsne  (/ram.  depkarm.,  1827, 
t.  Xm,  p.  627). 

(6)  Lassaiohe,  Examen  cMm.  «Tiifi.  calcul  salw.  d'dm,  eaUrmord*  pair  sa 
frossÊor  {Jwm,  as  chim.  méd.,  1833,  t  IX,  p.  216). 

(7)  LASftAKiB,  Examen  Mm,  de  peUts  calculs  ayemi  déixrm,  l'obstnicf.  du 
canal  de  Vurètre  chez  un  jeune  béUer  {Joum.  de  ekm^  «léi.,  f  S40,  t.  YI» 
p.  313). 

(5)  BiBiot,  Jk  Vemal.  comp.  des  os  de  diverses  classes  ffanim.,  thèse  pour 
le  doctorat  es  sciences,  Paris,  1828, «t  Awm.  da  Mm^  Méi.,  ftSS,  t.  IV, 
p.  289. 
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laquelle  ce  priodpe  est  plus  abondant  (1).  D'aptes  loi,  il  y 
a  3^98  pour  100  de  carbonate  calcaire  et  des  traces  de  celui 
de  magnésie  dans  le  cément  des  dents  de  vache,  ce  qui  est  à 
peu  près,  la  composition  des  os  (2),  dont  ce  oémant  a,  comme 
on  sait»  la  structure. 

Laugier  (3)  a  trouvé  un  calcd  saliraire  fomé  de  :  car- 
bonate de  chaux,  01,70;  magnésie,  1,70;  pho^hate  de 
chaux,  5,60.  MM.  Robiquet  et  Caventou  en  ont  également 
sipiaié  beaucoup  dans  des  calculs  aalivaires  de  cheval  (h). 
U.  Lassaîgne  en  a  trouvé  avec  beaucoup  de  phosphate  de' 
dieux  et  d'un  peu  de  matière  animale  dans  un  kyste  osseux 
développe  dans  les  muscles  de  la  cuisse  (6).  Laugier  (6)  en  a 
in^né  aussi  avec  du  phosphate  de  chaux  dans  une  concrétion 
dea  amygdale».  M.  fiegaard  également  (7).  M.  Iiassaigne 
a  vu  ce  sel  iqrmer  la  plus  grande  masse  des  calculs  de 
Vurètre  du  bcsuf ,  comme  de  la  plupart  des  calculs  des  her» 
bivol*es  (8).  H  y  avait  un  peu  de  carbonate  de  magnésie,  le 
reste  était  du  mucus  et  de  Teau.  M.  Lenoble  en  a  observé  dans 
une  concrétion  de  la  panse  d'une  vache  laitière,  le  reste  était 
de  ta  matière  animale  et  de  la  Inle  concrète  (9). 

La  présence  de  ce  sel  dans  des  calculs  et  graviers  soit  uri- 
naires ,  prostatiques ,  etc. ,  a  été  signalée  par  nombre  d'au- 
teurs. Il  n'est  jamais  absolument  pur.  Quelquefois,  mais 

(1)  LAMAftnB,  Heeh,  ckkH,  Êwr  qyiàliqMêê  pràimi.  pathol,  ê^  iyst.  ôsuux 
{Joum,  â$  ch^,  méd.,  lS2ë,  t.  IV,  p.  S66). 

(2)  LA88AI01II,  AnoX.  eAtm.  âè  c^ierét,  d$i  denti  de  vache  [Joum,  âe  éhim. 
méd.,  182S,  t.  IV,  p.  âOl). 

(3)  LAvam ,  ÂntU,  tf'«m  cakid  taUp.  â^dmUmm,  é$  Mm.  méi.,  iSSS^ 
1. 1,  p.  106. 

(4)  RoftiQOBT  el  Gatimtou,  ioMTfi.  deehim.  méd,,  i825,  p.  454. 

(5)  Lamaiohb,  Anal,  de  plu»,  product,  pathoî.  chez  Vhomme  (Joum.  df 
chém,  méd.^  1825,  t.  T,  p.  269). 

(6)  La0«iii,  NoU  9wr  w^  concret,  des  amugdakt  (Jimm,  d$  Mm»  mtfi., 
1826,  t.  ttip.  105). 

(7)  RmiAfti»,  Sœamên d*Hne eonorA,  duùmjffd.  (Jtmm,  deehim.  méd.^ 
1826,  t.  n,  t.  284). 

(8}  Lassaignb,  Anai.  cfiifi  calcul  urétral  du  hœuf^Journ.  de  chim.  méd., 
1847,  t.  m,  p.  10). 

(9)  LiROBLB,  Bêçh.  Mm.  mt  me  concrél.  trauvie  dant  Ui  panée  d^tme  vache 
lailiire  à  Montevideo  (Journ,  deehim,  et  depharm^f  1850,1.  XVU,p.  199). 
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rarement,  il  forme  ou  cohcourt  à  former  le  saUe  orinaire. 
D'autres  fois  on  Ta  trouvé  en  assez  grande  quantité  pour  ren- 
dre les  urines  troubles  et  juraenteuses,  mais  en  crains  trop 
petits  pour  être  vus  i  l'œil  nu.  Landerer  en  a  auasî  trouvé 
dans  le  cristallin  cataracte  (1).  Enfin  il  forme  presque  à  lui 
seul,  avec  un  peu  de  phosphate  de  la  même  base,  les  coiicré* 
tions  de  la  phthifie  calcaire  des  vacbes  et  celles  de  Taffisctioii 
de  ces  animaux  appelée  pommeliire, 

842.  — La.  quantité  de  carbonate  de  chaux  qui  se  reneoBK 
tre  dans  les  divers  tissus  et  humeurs  dont  nous  avons  parlé 
n'est  pas  la  même  pour  tous.  Tantôt  on  n'en  trouve  que  des 
traces,  d'autres  fois  la  quantité  n'a  pas  été  indiquée  par  tes 
auteurs.  Nous  aKons  donner  un  tableau  énumératif  de»  tissus 
pour  lesquels  la  quantité  de  carbonate'  de  chaux  a  été  indi- 
quée. Les  différences  qu'on  trouve  souvent  pour  un  même 
tissu  tendent  à  montrer  qu'un  peu  de  earbomrte  de  dunix  a 
pu  être  produit  dans  quelques  cas  par  la  calcinatîon  des  tissus 
ou  des  humeurs^ 

Oi  d'homme  (Benelioi) • 11,30  p.  100. 

—  (Marchnid) 10,21  — 

—  (Latttigne).  ...., 7,60  — 

—  SebstiDce  omopacte  (TalenUo) .  ; 7,66  — 

—  Subsunce  spongieuse  (/d.) 7,76  — 

—  Condyle  interae  du  fémur  (/d.) 5,04  — 

—  Tète  da  tibia  (M.) 7,11  — 

Os  de  bœuf  (Berzelias) 3,S5  — 

Os  de  lioa  (Barros) ••.•••.« 2,50  — 

Os  de  mouton  (Id.) «.  19,30  — 

Os  de  poule  (Id.) 10,40  — 

Cal  (Ussaigne) 6 ,  20  — 

Exostoses  (/d.).. 14,00  — 

Venàbre  de  racUtiqoe  (Bostock). . , 1,13  — 

—             —          (Froesch) 5,95  — 

Cdte               —         (id.) 4,60  — 

Email  d*homme  (Benelius) • 8,00  — 

Email  de  boeuf  (/d.) 7,10  — 

Ivoire  dentaire  d*homme  (Id.) 5,30  — 

Ivoire  dentaire  de  bœuf  (/d.) • 1,38  — 

Cément  dentaire  (Lassaigne) 8,96  — 

Dents  d'an  enfant  d'an  Jour  (Id.)* 14,00  — 

—  d'un  enfant  de  six  ans  {Id.),. 11,42  -^ 

—  d'adulte  (/d.) 10,00  — 

—  d'un  vieillard  de  <|uatre-vingt-un  ans  (Id.) •  1 ,00  — 

(1)  LAKDEasa,  Anal  d'un  eristanin  opaque  (Annuaire  de  cMut.  de  liitloa 
et  Reiset;  PadS|  ia-S,  1847,  p.  754). 
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Indsifef  4e  U^n  (Ai.).*..«*... • 9,30  p.  iOO; 

Molaires  de  lapin  (/d.). ••.....••..•.• 7,B0  — 

Molaires  de  sanglier  {Id,) 6,80  — 

Défenses  de  sanglier  (Zd.) v^..«.  4,20  — 

Défenses  d*bîppopotame  (/d.) « 2,90  — 

Molafres  de  eheral  (M.)....... 8,90  — 

Incisives  de  cheyal  (/d.) 10,00     

IncisÎTes  de  bœnf  (Id.) 8,00  — 

Os  secs.    0«  fraif . 

p.  iOd  p.  100. 

SobtUnee  saine  près  d*uae  masse  calfense  de  la  eôte  d^on 

cheval  (Valentin) • 12,00  6,82 

La  masse  caileose  (id.) 14,41  7,36 

Mé««ttraien  de  ce  clievtl  {Id.) 13,76  9,05 

Exostose  dn  tarse  de  ce  cheval  (/d.) 14,32  8,17 

Substance  compacte  du  tibia  d'an  homme  de  trente-huit 

"•(W.) 12,37  7,66 

Substance  médullaire  du  même  (Id,) 1 3,19  7,76 

Carie  da  tibia  d'un  homme  de  même  âge  (/d. ) 1 3,04  •  6,63 

Gondyle  externe  gauche  sain  d'une  fille  de  dix-huit  ans  (/d.).  1 1,24  5,03 

Gondole  externe  droit  carié  de  la  même  (Id.) 10,13  4,62 

Tète  du  tibia  droit  sain  de  la  même  (/d.) 1 3,82  7,10 

Tète  du  tibia  gauche  carié  de  la  même  (Id.) 10,45  5,68 

Croûte  sécrétée  autour  de  ce  tibia  (7d  ) l0)34  4,20 

Vertèbre  cariée  d*un  homme  de  vingt  ans.  (Id.) 16,83  7,60 

Cendre  des  cartilages  costaux  d'un  homme  de  vingt  Ans 

(Froramherz  et  Gugert).  .••... • 18,37 

Cendre  des  os  de  porc  (Bonssingault) 3,40 

Os  de  vache  (Parant) 5,07 

Urine  de  cheval  (Bonssingault) 10,82  p.  1000. 

Urine  de  porc  (Id.)  ••......•%.... Traces. 

Tubercules  crus  de  Thomme  (Thésard) • Traces. 

Tubereales  crétacés.  Plus  de ,  50,00  p.  100. 

Tubercules  pulmonaires  de  cheval  (Lassaigne) • . .  •  9,00  — 

Tubercules  du  foie  de  cheval  (Id.) 4,00  — 

Mélanose  du  cheval  (Foy) 3,75  — 

Concrétions  tonsillaires  (Laugier) 12,50  — 

Concrétion  du  nez  (Geiger) • 21,70  -^ 

Concrétions  pulmonaires  (Sgarzi) 39,00  — 

Calcul  biliaire  (O.  Henry) 6,00  -— 

Muscle  ossifié  (Poggiale) 8,66  -- 

Musc  du  Thi^t  pu  de  Tunkin  (Thiemann)  (1) 0,04  — 

Musc  de  Sibérie  ou  Eabardin  (Id.) 0,02  — 

Concrétion  du  rein  d'un  diat  (Fourcroy)  (2) 3,00  — 

—  du  rein  d^un  cheval  (Id.) 68,00  — 

—  —               (Wurzer) 66,00  — 

^                      —               (Brandes)  (3) 22,00  — 

Concrétion  salivaire  du  cheval  (Wurzer) 80,50  — 

—  —            (/d.) 87,50  — 

—  —            (Lassafgne) 84,00  -^ 

—  —            (Henry) 85,50  — 

—  de  r&ne  (Caventou) 91,60  — 

(i)  TmttANN,  NwesBerlinp-Jarlmdifur  die  Pharmacie,  1803,  1. 1,  p.  100. 

(2)  FoDBcaoT,  Anal.  camp,  de  ûiff.  concret,  anim..  et  végélaJes  (Ann,  de 
cfctm.,  1794,  t.  XYI,  p.  113). 

(3)  Bbahdes,  Pftflosoph.  tran9act,f  1808. 

n.  15 
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Tartre  dès  fleots  humaines  (Vauquelin  el  Lasgîer)  ..«*•«.  $M  4P.  iiH>: 

Matière  d*ua  kyste  sétMcé  de  la  peau 0,91  — 

Calcul  dii  sae  et  eonduit  lacrymal  (1) 4S»00  «— 

Calcul  salivaire  (S) tS,0O  «• 

( $1,30  — 

(3)      t9,40  -- 

( k §0,70  ^ 

Cendres  de  ruribe  de  cbeval. . .  N         f « .  'iS,M)  -^ 

31,00  — 


•  • 


Oépét  spontané  de  ces  urines. .  (  / .v  ; 80,90 

^*'  ^    ....» tT,«0 


•  ■ 


...» 9T,50  «N- 

Cendres  de  Parine  de  bcnif. . . .  y         V *»96  •* 

Castoréum  de  Sibérie  inir  (9) ;*..  40»64  '«- 

Calcul  urétral  de  bœuf  (6} «...  87,S0  •«- 

Calcul  nrinaire  de  bauf  (1) 09,00  -*- 

Calcul  urinaire  de  cheval  (8) « «.«••••»•  73,<l  »*• 

Calcul  urinaire  de  singe  (9) • . .  • <{,00  •— 

Calcul  urinaire  de  porc  (10) •  «  •  • .  44,50  -— 

Calcul  urinaire  d'homme  (11)..... é  •  8,88  «^ 

Calcul  saliraire  humain,  i  ,.„.  \ •....«  4,90  «- 

-        r'^M.. M»    - 

Calcul  du  canal  de  Sténon  du  cheTal.  ^         ^ $8,819  — 

—  --         du  bœuf. .  I  (13)  [ 83,197   — 

—  de  Wirsang  di:^  bœnf. (         ) ....•     91,680-- 

Concrétion  de  1  aorte  (14) 16,00     ^ 

(I)  BoocHARDAT,  Ànn,  d'oculùt(quef  1842. 

(9)  Pb  BiaaA,  Medicin.  correspond.  Blatt,,  etc,,  1843. 

(3)  WaioBT  dans  Ekstein,  BibliQth9k  des  Awlandes  fUr  aie  organiêch-ehê' 
mische  RirMung  der  Heilkumdêy  1844,  p.  87. 

(4)  De  BiftHA ,  Sur  Vurme  de  quMquee  herbkforêi  {Al^n,  éer  Clmi^  «nd 
Pharm.y  1845,  t.  LUI,  p.  97). 

(5)  MotLER,  Examen  d*un  castoréum  de  Sibérie  (Journ,  âê  chim.  ei  de 
pAorm.,  1846,  t.  X,  p.  192). 

(8)  LAiaAi4KE,  AnàL.  d'un  calcul  wétral  de  bwuf  (Jp«ifM,.df  chim.  m^., 
1847,  t.  m,  p   10). 

(7)  Arveng,  Anal,  d'un  caicul  de  bœuf  {AnnuaHo  ai  fltka  •  4i  cMnia, 

1846,  p.  225). 

(8)  OmEy  Anal,  d'un  calcul  urinaire  de  ekeval  {Arch,  def  Pkahn.f  1847, 
t.  XCVUI,  p.  287). 

(9)  LANDcaEB,  AneU,  d'un  calcul  de  smge  {Hepêtior,  fUr  die]Niarm.f  1847, 
t.  XLV,  p.  60). 

(10)  Blet  et  Diesel,  Anal,  d'un  calcul  de  porc  {Arch.  derPharm.,  1847, 
t.  XCVni,  p.  283). 

(II)  Blet»  Calculs  urinaires  (Arch.  der  Pharm.,  1847,  t.  XCIX,  p.  257  et 
271). 

(12)  SCHtLTZB,  Analyse  de  deux  pierres  ealivaires  de  Vhotnme  (/.  fUr  pràkt, 
Chem.,  1847,  t.  XXXIX,  p.  29). 

(1 3)  FimsTEMBERG,  Analyse  de  pierre»  séli^.  àehemfel  àe  éhemd  (J.  (tir  prdkt. 
Chm.y  1837,  t.  XXXIX,  p.  33). 

(14)  Landereb,  Analyse  d'une  concrél.  de  Vaorte  (BepefL  fiiir  dtt  Pharm»  ^ 

1847,  t.  XLV,  p.  50). 
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CoDCrélioD  de  Foeil  d'un  aveugle  (3)  o  Ta 

Phlébolitb«lwm4in(4), '[ l^Vi     ""  ► 

Calcul  v4«ical  de  bœuf  (5) , ['['/'  ,V^     ^ 
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OooipftaL  ..*..•.:.. 4 / 

Occipital  d'enfant  craniotabique  guéri.  / 


6,40 
4,5Î^ 


843,  —  Fçrmf,^  Danç;  la  plupart  des  tissus  et  des  bum9u^ 
le  carbonate  de  chaux  est  à  Tétat  amorphe.  C'est  aiosi  qu'il 
se  présente  dans  les  grains  ovoïdes/  formés  de  couches  cou- 
cenlriq^es»  qu'on  observe  souvent  dans  la  pie-roèr«,  surtout 
dans  les  ponts  qui  passent  sur  les  grandes  ;5cissures  et  dans  les 
filaments  de  tissu  cellulaire  qui  tapissent  leurs  deux  faces;  il 
a  un  aspect  analogue  dans  le  sable  de  la  glande  pinéah  et  des 
plexus  choroïdes  {Àcervulus  cerebri  et  pUxuum  choroidtorum), 
dans  lès  grains  calcaires  de  diverses  fausses  membranes  et 
tumeurs.  Pourtant,  dans  les  reins  des  enfants 4nort-nés,  ce 
sel  se  présente  en  massçs  sphériques  formées  évidemment 
d'aiguilles  groupées  autour  d'un  centre  (pL  III,  %.  3,  bhk). 
Il  se  pré^e^àte  aussi  avec  le^même  aspect  quelquefois  dans  la 
salive  du  cheval  (7)^  et  très  souvent,  sinon  toujours,  dans  son 
ttrine  prise  dans  la  vessie.  On  sait ,  en  effet ,  que  che^  ces 
anipaaux  Turine  est  neutre  ou  alcaline. Or,  de  cette  neutralité 
ou  de  l'alcalinité  de  F  urine,  il  résulte  quele  carbonate  de  chaux 


(1)  Boni,  Analyu  <r«iii  oUéotareom  (/our».  dépharm.  ei  âe  ehim.,  iS4t, 
l.  Il,  p.  439). 

(2)  Bbakdps,  Am.  de  pharmacie,  1834,  t.  X,  p.  229. 

(3)  WuRZÉR,  Conerétion  dans  Vœil  humain  {Journal  fur  prakt  Chemie 
tt84,  l.  lU»  p.  3g). 

(4)  ScHLosmiGKa^  AfuU.  d'um  caloul  veineuait  Uwi.  der  Chm.  mdPImrm 
1S49,  t.  LXIX,  p.  255).  •> 

(5)  GiBAiDw,  Anal.  (Tan  calcul  trouvé  dans  la  vesste  d'un  bœuf  (Joum  dâ 
t*WL*|i^,  ii49/t.  V,  p.  812),    .  '.  . 

(6)  ScHiosswRGÇR,  Recherches  chimiques  svr  le  rçmolUssemené  d^  çr^ 
d'enfants  {Ann,  der  Chem.  undPharm.,  1839,  t.  LXX,  p.  14).' . 

(7)  Élude  eomparaitive  de  la  salive  parotidienne  et  de  la  salive  mixte  du 
<*««|,  ipwf  to  rapport  de  leur  composU.  ehim.  et  de  Uurnelion  sur  iee  */t- 
menis,  par  MM.  Magendie,  Rayer  et  Pajren  (Comptes  rendus  des  séance  de 
i  Acad.  des  sciences  de  Paris,  in-4%  1845,  t.  XXI,  p.  903). 
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se  dépose  sous  forme  de  petites  masses  ^hériqu^  formées, 
comme  les  précédentes,  d'aiguilles  réunies  aotoord'un  centre. 
De  là  l'aspect  plus  ou  moins  trouble  que  possède  dé|i  dans  la 
vessie  Turine  des  chevaux.  Suivant  la  nature  des  aliments, 
Taspect  laiteux,  blanchâtre,  de  Furine  de  lapin,  de  lièvre  et  de 
cochon  d'Inde  est  dû  aussi  à  des  grains  de  carbonate  dechaux. 

Cristaux  de  Votoconie.  Le  carbonate  de  chaux  présente 
le  seul  exemple  qui  existe  d'un  principe  immédiat  constituant 
à  lui  seul  un  organe  dans  l'économie  (c'est-à-dire  une  partie 
du  corps  ayant  un  usage  direct  dans  l'accomplissement  d'une 
fonction,  celle  d'audition),  formé  directement  par  une  seule 
espèce  de  parties  élémentaires.  Les  exemples  de  ce  genre 
sont  plus  fréquents  parmi  les  éléments  anatomiques  propre- 
ment dits  que  parmi  les  principes  immédiats ,  mais  ils  sont 
souvent  moins  nets.  Il  est  à  remarquer  que  l'une  des  condi- 
tions d'accomplissement  de  cet  usage  par  un  seul  principe 
immédiat,  c'est  que  chaque  individu  de  ce  principe  ait  une 
forme  spécifique,  comme  les  éléments  anatomiques  ont  la 
leur.  Dans  tous  les  mammifères,  l'otoconie  est  formée  seule- 
ment de  carbonate  de  chaux  présentant  la  forme  rhomboédri- 
que  qui  lui  est  propre  (Voy.  pi.  II ,  fig.  2,  et  A,  B,  C). 

Les  rhomboèdres  du  carbonate  de  chaux  de  l'otoconie  ne 
sont  pourtant  pas  des  cristaux  parfaitement  réguliers.  Ds 
présentent  cette  particularité  assez  fréquente  dans  les  cris- 
taux  qui  se  forment  dans  l'organisme  ou  dans  les  liquides 
qu'on  en  retire,  d'avoir  les  arêtes  émoussées  et  courbes,  les 
angles  dièdres  arrondis  et  plusieurs  faces  courbes  (flg.  2,  a). 
Ils  sont  un  peu  allongés  et  tendent  à  prendre  la  forme  pris- 
matique à  six  pans  ;  seulement  il  est  rare  que  leurs  gr«ides 
faces  soient  conservées;  elles  sont  ordinâhrement  courbes 
surtout  chez  les  jeunes  sujets ,  et  fondues  les  unes  avec  les 
autres  par  suite  de  l'émoussemeni  des  arêtes.  Il  en  résolle 
que  chaque  cristal  a  un  peu  la  forme  d'un  baril  (pi.  II , 
fig.  2).  Les  extrémités  du  cristal  sont  terminées  par  une  py- 
ramide qui  devrait  être  à  six  faces  si  le  cristal  était  régulier, 
mais  sur  laquelle  on  n'en  voit  que  deux  qui  soient  conservées  ; 
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le»  aittfes  sont  fondues  insensiblement  avec  les  faces  courbes 
eu  grandes  faees  du  prisme  (pi.  II,  B,  et  fig.  2,  a).  Les  deux 
h&es  conservées  i  la  pyramide  de  chaque  extrémité  sont  op- 
posées Tune  à  l'autre,  et  souvent  un  peu  concaves  (pi.  II,  A). 
Elles  sont  toujours  limitées  par  des  arêtes  courbes  ellcMnè- 
mes.  Plusieurs  de  ces  cristaux  peuvent  être  tronqués ,  soit 
dans  le  sens  de  la  longueur  (pi.  II,  A),  soit  par  une  de  leurs 
extrémités  (pi.  II,  G),  ce  qui  tient  i  la  manière  dont  ils  sont 
réonis  les  uns  aux  autres.  Cette  forme  est  la  même  i  tous 
les  iges.  Le  volume  des  cristaux  de  carbonate  de  Totoconie 
varie  entre  O"*,©©!  (fig.  2,  »)  et  0",000  (fig.  2,  a)  pour  la 
longueur;  la  largeur  ne  dépasse  guëro  0,OiO.  EOe  n'est  pas 
toujours  la  même  chez  tous  les  individus  ;  tous,  par  exemple, 
ne  présentent  pas  des  cristaux  ayant  le  volume  le  plus  fort, 
indiqué  plus  haut.. 

Leur  colwation  est  jaunâtre,  d'un  jaune  d'ambre,  pâle.  Ils 
réfractent  assez  f^tement  la  lumière  et  la  polarisent.  Gomme 
tons  les  cristaux  de  carbonate  de  chaux  colorés,  ils  laissent 
une  légère  trame  de  substance  organique  après  dissolution 
par  l'adde  cUorhydrique.  Ges  cristaux  sont  réunis  les  uns 
aux  autres  latéralement,  de  manière  à  former  une  couche 
membraniforme  dans  le  sac  vestibulaire  et  les  renflements  des 
canaux  demi-circulaires  membraneux.  Cette  couche  n'est  for- 
mée ordinairement  que  d'une  seule  couche  de  cristaux.  Elle 
s'étend  souvent  assez  haut  en  remontant  le  parcours  de  ces 
conduits  loin  du  renflement;  ils  adhèrent  à  la  membrane* 
Nous  en  avons  figuré  un  lambeau  (pi.  II,  fig.  2,  ().  Les 
gros  et  les  petits  cristaux  se  trouvent  réunis  et  mélangés 
sans  présmter  rien  de  spécial  dans  leur  arrangement  et  leur 
distribution  réciproque.  Gomme  ils  sont  unis  par  simple  conti- 
guïté, ils  se  séparent  les  uns  des  autres  avec  grande  facilité. 
Alors  3s  sont  ou  tout  à  fait  libres,  ou  réunis  les  uns  i  la  suite 
des  autres  par  leurs  extrémités  (c).  Dans  ce  cas,  la  face  con- 
cave reçoit  la  partie  convexe  de  la  pyramide  terminale.  Ou 
bien  ils  sont  réunis  par  leurs  faces  latérales  (d).  Enfin  on  en 
trouve  qui  sont  déposés  en  croix  (e).  Ceux  qui  ont  une  partie 
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tronquée,  par  suiie  d%  leur  mode  de  jojqcUod  avec  ifodque 
autre  crittal  (A,  G,  et  fig.  2,  /),  ne  ae  séparent  que  diifieil»* 
oient  de  celui  auqud  ils  adhèrent»  Lacoudie  n  eat  pas  partout 
çonthiue,  c*eat-à*dire  que  les  cristaux  ne  se  touchent  pas  par^ 
tout  9  surtout  quand  on  les  examine  loin  du  renfleipent  dq 
canal  demi-circulaire  membraneux.  Là  on  voit  soit  dca  cris- 
taux isolési  soit  des  groupes  de  troiSf  quatre,  etc.,  cristaux 
se  touchant,  lesquels  groupes  sont  plus  ou  moins  rapprochés 
les  uns  des  autres. 

Criêtmux  de  la  $(dw€  parotidientu.  Les  humeurs  qui  dan^ 
l'acte  de  la  digestion  et  celui  de  la  reproduction  remplissent 
quelque  usage  ne  sont  jamais  ou  presque  jamais»  au  moment 
où  elles  agissent,  le  produit  d'une  seule  glande^  Elles  sont 
toujours  mixtes.  C'est  ainsi  que  la  salive  buccale  des  mam* 
miferes  est  formée  par  le  mélange  du  produit  versé  par  les 
glandes  qui  sécrètent  deux  espèces  de  liquides  tUfférents  ; 
c'est  ainsi  que  le  suc  pancréatique  et  la  bile  n'agissent  en 
général  que  mélangées  ensemble,  et,  de  plus,  au  produit  des 
glandes  de  la  muqueuse  intestinale;  c'est  encore  ainsi  <pie  le 
sperme,  entre  le  moment  où  il  sort  du  testicule  jusqu'à  l'in- 
stant de  l'éjaculation ,  a  été  additionné  du  produit  de.  trois 
glandes.  Il  faut  joindre  encore  a  tout  cela  le  mucus  que  sé- 
crètent les  muqueuses  dépourvues  de  glandes  que  parcourent 
ces  liquides.  Quand  ces  différents  liquides  sont  mélangés,  ils 
ne  laissent  précipiter  aucun  de  leurs  principes  immédiats. 
Mais  il  résulte  de  l'admirable  série  de  recherches  de  notre 
coUègue  et  ami  Gl.  Bernard,  que  chacun  de  ces  liquides,  juris 
isolément,  laisse  déposer  des  cristaux.  Le  suc  pancréatique  pur, 
abandonné  à  lui-même,  donne,  au  bout  de  quelques  heures, 
un  dép6t  cristallin  de  lactate  de  chaux;  la  salive  paroti^ 
dienne,  bit  observé  déjà  depuis  longtemps  chez  le  cheval , 
laisse  déposer  presque  aussi  lot  après  son  issue  du  carbonate  de 
chaux  cristallisé.  Le  liquide  prostatique ,  qui  séjourne  habi- 
tuellement dans  les  conduits  qui  le  sécrètent,  y  laisse  déposer 
des  sels  calcaires  mélangés  de  matières  azotées ,  et  il  n'est 
presque  pas  de  sujet  adulte  chez  lequel  oq  ne  trouve  de  petits 


ealeulf  mîcroicQpîqmi  d'une  conrormaliou  très  curieuse  dans 
kl  tvMiiH^  de  celle  glande. 

Yoiei  1*  description  des  cristaux  de  carbonate  de  chaux 
tebquB  les  laiasedépoier  la  salive  parotidienne  du  chien.  C'est 
M.  CL  Bernard  qui  a  recueilli  ce  liquide  dan»  ses  expérien*» 
ees  sur  la  digestion.  Les  formes  des  cristaux  déposés  sont  des 
plus  variées,  et  pourtant  toutes  conservent  quelques  carac- 
tères dans  la  disposition  des  faces  et  des  arêtes  qui  les  ratla* 
chent  au  type  du  rhomboèdre. 

Quelques  uns  de  ces  cristaux  sont  des  rhomboèdres  régu- 
liers, mais  toujours  «m  peu  aplatis  (pU  IV,  a  a).  Il  en  est  qui 
sont  allongés  en  prismes  à  quatre  pans  à  base  rhombe  (i). 
Quelques  uns  ont  la  forme  décrite  plus  haut  i  propos  des 
oriataux  de  Totoconie  («},  ou  bien  ils  ont  la  forme  de  prismes 
à  six  pans  terminés  ou  non  par  une  pyramide,  qui  quelque- 
fois n'existe  qu'à  une  des  extrémité  du  solide  {d).  Il  est  de 
ces  cristaux  qui  conservent  encore  la  forme  rhomboildale  assez 
régulière,  ntais  qui  sont  tellement  aplatis,  que  ce  sont  des  la« 
metlas  phitdt  que  des  prismes  (eee).  Parmi  les  formes  régu* 
Itères»  nous  signalerons. des  pyramides  a  base  rhombe  (/)» 
quelquefois  assez  allongées  pour  former  de  véritables  aiguilles 
cristallines,  fioûn  nous  indiquerons,  en  terminant,  des  solides 
simulant  deux  pyramides  i  quatre  pans  a  base  rhombe,  ados^ 
sées  base  à  base,  i  sommet  souvent  tronqué  et  dont  l'un  se 
ppoknge  un  peu  en  prisme  {g  g).  Tous  ces  solides  réguliers 
soo4  enlineîrement  les  moins  nombreux  au  milieu  de  toutes 
les  configurations  bizarres  et  souvent  fort  singulières  que 
nous  allons  décrire  bientôt,  lesquelles  sont  à  peu  près  toutes 
en  égal  nombre. 

Le  volumede  ces  formes  régulières  varie  entre  O^'^OIO  et 
(H*,  1^1  pour  la  longueur,  sur  une  largeur  et  épaisseur  moi- 
tié moindre.  Ils  sont  ordinairement  teintés  en  jaune  d'ambre. 
Presque  tous  sont  parsemés  de  fines  ponctuations  ou  de  pe- 
tites granulations  moléculaires,  tant  i  la  surface  que  dans 
l'épaisseur.  Les  arêtes  de  jonction  de  ceux  qui  sont  formés  de 
deiix  pyramidei»  adossées  ne  sont  pas  toujours  régulières, 
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c'est  souvent  un  trait  irrégulier,  tremMé  (g).  Les  premières 
déformations  à  signaler  sont  des  prismes  rbomboédriques 
aplatis  dont  les  petites  iaces  sont  taillées  obliquement  (î)  ou 
remplacées  par  un  biseau  (A),  et  se  joignent  aux  grandes  par 
une  oréte  mousse  et  courbe  le  plus  ^MHrrent.  Une  des  extré- 
mités du  rhombe  est  tronquée  (i)  ou  prolongée  (k).  Ces  solides 
sont  également  teintés  de  jaune  et  parsemés  de  granulations; 
D*autres  solides  analogues,  mais  en  général  plus  gros,  présen* 
tent  le  même  genre  de  déformations ,  la  même  couleur,  les 
mêmes  granulations,  maïs  toutes  ou  presque  toutes  leurs  arêtes 
sont  tremblées,  dentelées  ;  les  grandes  faces  arrondies  et  les^ pe- 
tites faces,  qudquefois  excavées,  se  joignent  aux  grandtespar 
une  arête  courbe ,  déchiquetée  diie-même  le  plus  souvent; 
quelquefois  elle  est  très  pile,  délimitant  à  peine  la  jonction 
de  deux  surfaces  différentes  {lytn^nyo).  Il  est  des  cristaux  de 
même  forme,  mais  bien  plus  gros,  pouvant  av<»r  jusqu'i  près 
de  1/2  millimètre  de  long;  ils  ont  leurs  grandes  faees  habi- 
tliellement  couvertes  de  lamelles  étroites  et  allongées,  imbri-^ 
quées  les  unes  sur  les  autres,  et  faisant  jAus  ou  moins  saillie 
A  la  surface  du  solide.  Leurs  extrémités  sont  coupées  oblique- 
ment ou  perpendiculairement  à  leurs-grandes  arêtes  (p,  q).  H 
en  est  de  même  forme  et  de  même  volume  diez  lesquels  les  pe- 
tites faces  se  confondent  avec  les  grandes ,  et  ne  sont  plus  \i* 
mitées  même  par  une  arête  courbe  ;  elles  ne  sont  indiquées 
que  par  la  disposition  de  l'ombre.  Tous  ces  cristaux  sont  plus 
larges  qu'épais  ;  le  contour  de  ces  derniers  est  habituellement 
hérissé  de  petites  lamelles  cristallines  plus  ou  nM>ins  nette^ 
ment  rbomboîdales  (r).  Les  plus  petits  des  cristaux,  qui  sont 
recouverts  de  lamelles  imbriquées  décrites  ci-dessus,  sont 
quelquefois  entrecroisés  au  nombre  de  trois  ou  quatre  de 
manière  à  former  un  groupe  stelliforme  (*)  ;  ou  bien  ils  sont 
réunis  bout  à  bout  et  par  leurs  côtés  de  manière  à  former  des 
amas  de  dispositions  variables ,  qui  ont  quelquefois  une  lon- 
gueur fort  considérable  (/).  On  trouve  un  assez  grand  nombre 
de  solides  dans  lesquels  la  forme  rhomboldale  n'est  plus  ou 
presque  plus  reconnaissable,  dont  la  surface  et  les  extrémités 
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6(mt  chargées  de  ces  Umelles  aUongées  imbriquées  et  soudées 
ensemUe  (i*,  f»  )..  Tous  ces  solides  ont  ordinairement  leur 
surface  couverte  de  granulatioos  moléculaires,  souvent  asseï 
grosses  et  nombreuses,  ainsi  que  de  stries  irrégulières  et 
courtes.  Parmi  les  groupements  divers  qui  se  rencontrent 
dans  le  carbonate  de  chaux  de  la  salive  parotidienne,  il  faut 
signaler  des  amas  coniques  de  petites  aiguilles,  i  bords  fon* 
ces  et  d'un  jaune  plus  intense  que  les  autres  cristaux  (œ). 
Ces  amas  sont  assez  nombreux  ;  ils  sont  quelquefois  réunis 
deux  ou  trois  les  uns  à  côté  des  autres ,  ou  i  la  suite  les  uns 
des  autres  (y  y),  et  peuvent  être  recourbés  sur  eia-mémes. 
Quelques  uns  de  ces  groupes  de  petites  aiguilles  ont  la  forme 
d'une  pyramide  à  base  arrondie  ;  comme  s'ils  provenaient  de 
la  rupture  d'une  sphère  formée  par  ces  aiguilles  accumu- 
lées (/)•  On  trouve  de  ces  groupes  jaunes  parmi  les  cristaux 
de  l'urine  de  liq»n. 

Des  cristaux  i^omboédriques  iq>IaUs  peuvent  se  disposer 
en  rosaces  ou  en  plaques  rotacées  (pi.  IV,  A)  autour  d'un  point 
central,  en  se  soudant  par  leurs  bords.  Ces  plaques  ont  1  k 
3  dixièmes  de  millimètre  de  diamètre  ;  leur  coloration  est  d'un 
jaune  d'ambre  pâle,  excepté  vers  le  centre,  où  le  petit  point 
médian  et  la  portion  qui  l'entoure  présentent  une  couleur 
jaune  plus  fcmcée.  Autour  du  petit  noyau  central,  se  voient 
des  lignes  jaunes,  régulières,  qui  s'irradient  de  ce  point  jus- 
qu'à la  périphérie,  où  elles  se  terminent  au  fond  des  angles 
rentrants  que  forment  les  cristaux  soudés  ensemble.  Ces 
lignes  sont  la  trace  de  soudure  de  ces  cristaux.  Les  portions 
saillantes  à  la  périphérie  de  la  plaque  sont  formées  par 
l'angle  aigu  des  rhomboèdres  soudés  ensemble.  Cet  angle 
n'est  bien  conservé  que  dans  les  plaques  épaisses  ;  il  est  ha* 
bituellement  arrondi  ou  limité  par  des  arêtes  courbes  du  cdté 
le  plus  mince  des  plaques.  Celles-ci  sont  toujours  parsemées 
de  fines  granulations  moléculaires»  et  présentent  quelquefois 
des  stries  longitudinales  très  déliées. 

On  trouve  d'autres  lames  ou  plaques  circulaires  ou  ovales, 
isolées  (ph  V,  j,  A)  ou  réunies  ensemble  (^l,  Y,  0  (lu  nçi^bre 
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de  deux,  trois,  quatre,  etc.  Le  contour  do  ces  lames  circu- 
laires présente  ordinairement  des  saiTties  arrondie»  {f,  g^ 
A,  n)  qui  représentent  assez  les  angles  de  la  figure  dé- 
crite précédemment  (pi.  IV,  A),  qu'on  aurait;  émmissés.  D'au- 
tres fbis  ce  contour  est  assez  régulier,  net  et  assez  foncé, 
noirâtre  (t,  e,  A,  p,  q),  tout  é  fait  nu  (t)  ou  bordé  d'une  «Mte 
de  collerette  formée  de  petites  dents  aiguës  saillantes  tu  de* 
hors  du  contour  net  qui  délimite,  à  proprement  parler,  la 
plaqué  (e,  q).  Celles  dé  ces  plaques  qui  sont  réunies  les  unes 
aul  autres  prennent  naturellement  des  formes  variées ,  par 
suite  de  leur  pression  réciproque  laiérafle  (/*,  r).  Il  n'y  en  a 
quelquefois  qu'une  seule  qui  soit  déformée  par  quelque  autre 
qui  s'y  implante  sans  que  sa  forme  soit  modifiée  (A)«  li  est,  du 
reste,  dé  ces  plaques  qui ,  môme  isolées,  ont  des  formes  teriablet 
plus  ou  moins  irrégulières.  Quelques  unes  sont  étranglées  vers 
le  milieu  (/,  m)  ou  même  sont  comme  complètement  <;oupées 
en  deui,  et  ne  représentent  qu'une  demi^plaque  (o).  D'autres 
fois  la  plaque  est  comme  incomplètement  formée  d'uo  côté, 
ce  qui  M  efiiére  saforine  circulaire  (;').  Enfin,  il  en  elt  dans 
lesquelles  on  n'aperçoit  pas  de  point  eèntral,  et  qui  sont  di- 
versement contournées  et  configurées,  comme  pourrait  l'être 
une  goutte  de  quelque  liquide  visqueux  (s^  t). 

Les  dimensions  de  toutes  ces  plaques,  quelle  qu'en  soit  U 
forme,  peuvent  varier  beaucoup.  La  largeur  oscille  jantre 
0^,020 (p,  r,  n,  m,  q)  et  0— ,200  (f,  «,  g,  A,  I).  filles  sont 
toujours  très  minces,  leur  épaisseur  ne  dépasse  guère  0"***,00S 
à  0*^,007.  Elles  sont  toutes  légèrement  teiaiées  de  jaune. 

Leur  structure  est  assez  régulièrement  la  même.  A  Fex- 
ception  de  celles  qui  ont  la  forme  contournée  (#,  l),  toutes 
ont  un  point  central  de  0""",002  à  O"*"  ,010,  formé  par  une  ou 
plusieurs  granulations  irrégulières  plus  foncées  que  le  reste 
de  la  plaque  (/*,  g^  h^p,  n).  Ce  point  central  est  quelquefois 
remplacé  par  un  amas  de  granulations  plus  ou  moins  considé- 
rable, à  bords  peu  nettement  limités  (e,  k).  Du  centre  par- 
tent des  lignes  très  fines,  déliées,  très  nettes,  droites,  qui  se 
rendent  directement  à  la  périphérie  en  partant  du  centre, 
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et  aboutissent  au  fond  de  Tangle  rentrant  quand  le  cootour  de 
la  plaque  présente  des  saillies  arrondies  (/*,  g^h).  Ce  contour 
présente  en  outre  toujours  un  liséré  de  O^^'jOOS  à  O'^^jOlO 
de  largeur,  à  bords  dentelés  du  côté  du  centre,  et  un  peu  plus 
épais  que  le  reste  de  la  plaque.  Ce  liséré  se  prolonge  plus  ou 
moins  loin  vers  le  point  central,  le  long  des  lignes  ou  rayooa 
déliés  décrits  plus  haut;  il  n'atteint  jamaii  tout  a  fait  jus* 
qu'au  centre.  Sa  teinte  jaune,  ainsi  que  celle  des  lignes  irri^ 
(liées,  est  toujours  plus  foncée  que  celle  du  reste  de  la  plaquée 
II  est  quelques  cas  cependant  où  ce  liséré  est  régulier,  c'est-4* 
dire  non  dentelé  ou  tremblé  en  dedans  ;  il  est  iilors  très  étroit 
et  àpeine  coloré  (g^  i,  A,  m,  s).  Il  peut  nv^me  manquer  preifue 
tout  à  fait,  mais  très  rarement  (e).  Autour  du  centre  existent 
quelquefois  une  ou  deux  lignes  concentriques  à  la  circcMifé- 
rence,  mais  toujours  finement  dentelées,  comme  tremblées 
(t,y).  Toutes  ces  plaques  sont  parsemées  de  fines  granuU* 
tiens  moléculaires,  plus  foncées  que  le  reste  de  la  plaque. 

Ces  granulations  sont  bien  plus  abondantes  dans  les  plaques 
dont  le  centre  est  occupé  par  un  amas  mal  limité  de  ces  gra- 
nules (e,  k,  t)  que  dans  les  autres.  Là  aussi  les  lignes  irradiées 
sont  plus  fines,  moins  évidentes  (i,  A),  et  m  sont  pas  accom- 
pagnées par  le  liséré;  elles  peuvent  même  manquer  tout  à 
fait  (e).  Enfin  entre  ces  lignes,  là  surtout  où  elles  sont  très 
évidentes,  se  voient  de  fines  et  délicates  stries  (/*»  A),  et  les 
intervalles  de  ces  rayons  sont  comme  cannelés  (pi.  IV»  A  ; 

pl.V./), 

Outre  ces  formes,  on  trouve  un  assez  grand  nombre  de 
sphères  de  carbonate  de  chaux  isolées  ou  groupées,  et  variant 
de  volume  entre  0"",008  et  0"",080.  Les  unes  sont  tout  à  fait 
homogènes  et  en  général  d'une  couleur  jaune  plus  foncée  que 
les  autres  (a) .  Beaucoup  présentent,  à  partir  du  centre,  qui  est 
granuleux  ou  non,  des  lignes  ou  stries  qui  vont  en  s*irradiant 
et  décrivent  une  légèrfî  courbe  à  partir  de  ce  point  (y,  4,  i, 
c,  d).  Ces  sphères-là  sont  généralement  groupées  de  diverses 
manières  et  se  soudent  plus  ou  moins  complètement,  de  ma- 
nière à  laisser  voir  leur  circonférence  (6,  6,  d,  g)^  ou  bieo 
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elles  sont  réellement  confondues  ensemble  (c).  Quelques  uns 
de  ces  amas  ont  une  teinte  d'un  blanc  jaunâtre,  plutôt  que 
jaune  d'ambre.  Quelquefois,  mais  rarement,  il  existe  autour 
des  sphères  une  petite  collerette  dentelée  (âp).  Elles  ofl)-ent 
souvent  des  excavations  qui ,  lorsqu'elles  ont  lieu  par  deux 
pâles  o[^K)sés  à  la  fois,  les  tranrforment  en  qudque  sorte 
en  plaques  minées,  analogues  aux  précédentes.  Il  n'est 
pas  rare  de  trouver  les  divers  degrés  de  ces  excavations, 
jusqu'à  réduction  en  plaque  sur  le  même  amas  (u  u).  D'autres 
fois  Texcavation  se  fait  du  même  côté  ;  la  sphère  est  comme 
rongée  et  échancrée  de  ce  côté-là  (v  t?),  dont  le  pourtour 
est  dentelé.  Le  centre  des  sphères  excavées  est  toujours  occupé 
par  un  petit  amas  de  granulations,  à  partir  duquel  s'irradient 
de  fines  stries  droites  (a)  ou  courbes  (w).  Ce  point  central 
granuleux  et  la  partie  voisine  ont  ordinairement  une  teinte 
jaune  plus  foncée  que  le  reste  de  la  sphère. 

Il  y  a  fort  peu  de  ces  solides  cristallins  qui  aient  la  forme 
en  sablier  (r),  si  commune  ordinairement  dans  les  carbonates. 
Au  pourtour  des  plaques  décrites  plus  haut,  adhèrent  quelque- 
fois de  ces  solides-là  (A),  ou  des  sphères  analogues  à  celles 
que  nous  venons  de  décrire  (i). 

Cristuux  de  carbonate  de  chaux  dane  l'urine  du  lapin  et  du 
lièvre.  L'urine  du  lapin  est  rendue  tantôt  transparente  ou 
opalescente,  et  par  le  refroidissement  devient  blanche  ;  ce 
sont  alors  des  cristaux  de  phosphate  de  magnésie  qui  lui  don- 
nent cette  couleur  :  ils  seront  décrits  plus  loin.  Tantôt  l'urine 
rendue  est  lactescente  :  c'est  alors  du  carbonate  de  chaux  qui 
lui  donne  cette  teinte.  Les  cristaux  se  déposent  rapidement  au 
fond  du  vase,  et  l'urine  qui  surnage  est  incolore,  transparente. 
Lorsqu'on  tue  l'animal  sans  lui  faire  éprouva  de  secousses 
brusques,  on  trouve  souvent  les  cristaux  déposés  déjà  dans  la 
vessie,  et  l'urine  est  claire.  C'est  surtout  lorsque  ces  animaux 
se  sont  nourris  presque  exclusivement  de  plantes  herbacées 
que  leurs  urines  donnent  du  carbonate  de  chaux  ;  aussi  l'urine 
du  lièvre  est-elle  plus  constamment  lactescente  que  celle  du 
lapin  domestique.  Celui-ci ,  lorsqu'il  est  nourri  de  son  ou  de 
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grains,  donne  une  urine  qui  contient  du  phosphate  de  magné* 
sie  plutAt  que  des  carbonates. 

Les  formes  des  cristaux  de  carbonate  de  chaux  sont  très 
yariées.  On  trouve  toujours  quelques  rhomboèdres  parfaits  : 
ce  sont  les  formes  les  plus  rares  (pi.  XIII,  fig.  S,  f  f);  mais 
on  en  trouve  de  nombreuses  modifications  très  curieuses,  re- 
présentées par  des  cristaux  dont  les  faces  et  les  arêtes  sesont 
incomplètement  formées,  tandis  que  le  sel  s'est  tléposé  de 
telle  sorte  qu'il  semble  accumulé  autour  des  diagonales  fic- 
tives qui  joindraient  les  angles  du  solide  régulier  (fig.  S,  a). 
Cette  formation  incomplète  des  cristaux,  qui  ressemble  à  une 
excavation  des  faces  et  des  arêtes  en  respectant  les  diagonales 
fictives,  peut  être  plus  ou  moins  marquée;  on  en  voit  les  dif- 
férents degrés  en  suivant  les  formes  /",  A,  2,  m,  a,  a.  Leur  as- 
pect varie  selon  que  Ton  a  dirigé  directement  ou  obliquement 
du  côté  de  Tœil  Tune  des  faces  ou  l'un  des  angles  du  rhom- 
boèdre complètement  on  incomplètement  formé  (/*,  jf,  a,  ky 
/,  m,  n).  De  plus,  il  faut  savoir  que  les  deux  angles  dièdres 
somnaets  ou  réguliers,  joints  Tun  à  l'autre  par  l'axe  principal 
du  rhomboèdre,  sont  presque  toujours  nettement  formés  (a  a); 
les  trois  arêtes  qui  le  limitent  sont  régulières  dans  une  éten- 
due plus  ou  moins  grande.  Les  six  angles  irréguliers  sont  re- 
présentés seulement  par  la  pointe  des  prolongements  de  car- 
bonate de  chaux  accumulés  autour  des  diagonales  fictives  qui 
les  joignent.  Ces  pndongements  sont  cylindroldes,  terminés 
en  pointe  mousse,  striés  en  travers,  et  présentent  sur  le  mi- 
lieu de  chacune  de  leurs  faces  une  ligne  saillante  longitudi- 
nale; celle  de  ces  lignes  qui  est  tournée  du  côté  de  Tangle 
rentier  correspondant  est  plus  nette  que  les  autres ,  et 
forme  quelquefois  une  arête  bien  conservée  se  continuant  avec 
ceHes  qui  limitent  cet  angle.  Quand  ces  solides  sont  disposés 
de  telle  sorte  que  Tangle  sommet  dont  nous  venons  de  parler 
est  dirigé  vers  l'observateur,  comme  le  cristal  régulier  /*,  ils 
ressemblent  à  une  étoile  à  six  branches  (a  a)  qui  reformerait 
un  rhomboèdre,  sil'oix  vient  à  joindre  le  sommet  des  branches 
par  un  trait.  Si,  au  contraire,  c'est  une  des  faces  qu'on  aper- 
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çoît,  on  a  sous  les  yeux  une  étoîk  à  quatre  branches  exca- 
vée  vers  son  centre  (m). 

On  trouve,  de  plus,  une  assez  grande  quantité  de  prismes  à 
base  rhombe,  plus  ou  moins  allongés  et  à  faces  quelquefois 
arrondies,  à  angles  mousses,  comme  les  cristaux  de  carbonate 
de  chaux  de  Totoconic  (6  b).  Au  milieu  de  ces  prismes ,  U 
en  est,  parmi  les  plus  aibngés,  qui  sont  étranglés  vers  le  mi« 
Beu  de  leur  longueur  (c)  ;  et  pourtant  quelques  tmcs  des 
•rétM  sont  conservées,  les  extrémités  qui  sont  restées  renflées 
conservent  surtout,  assez  souvent, Faspect  rhombotdal,  malgré 
leur  tendance  très  évidente  à  s'arrondir.  Ces  cristaux,  en  un 
mot,  quoique  conservant  encore  quelques  uns  des  caractères 
du  prisme,  ont  déjà  la  forme  générale  des  cristaux  en  sablier 
1«B  plus  allongés  {d  d)  ;  ces  derniers  sont  très  nofmbreux, 
et  sont  réellement  une  déformation  des  prismes  précédents 
(ft,  6,  c).  Les  rhomboèdres  réguliers  (f)  présentent  un  mode 
de  déformation  analogue.  En  examinant  les  divers  cristaux 
ainsi  déformés ,  on  voit  qu'évidemment  les  sphères  de  car- 
bonate de  chaux  sont  non  pas  des  prismes  à  base  rhombe 
mal  formés,  mais  que  ce  sont  des  rhomboèdres  dont  les  an- 
gles manquent.  Il  y  en  a,  en  effet  (y),  dont  la  forme  type  est 
encore  très  reconnaissable,  mais  les  angles  et  les  arêtes  sont 
mousses  ;  d'autres  laissent  à  peine  voir  leurs  faces  ou  ont  leur 
périphérie  octogone  ou  dodécagone,  selon  leur  situation  (A); 
enfin  beaucoup  ont  tout  à  fait  la  forme  sphérique  (/,  j). 

Parmi  ceux  qui  ont  la  forme  sphérique,  il  en  est  beaucoup 
qui  présentent  un  ou  deux  points  centraux,  soit  brillants, 
soit  noirs,  entourés  le  plus  souvent  d'une  ou  deux  fines  lignes 
concentriques  (n,  p).  Il  y  en  a  qui  sont  réunies  et  pressées 
Tune  contre  l'autre  [q).  De  ces  sphères,  plusieurs  sont  ordi- 
nairement étranglées  vers  le  milieu  (o) ,  et  entre  ce  faible 
étranglement  et  la  forme  en  sablier  court,  à  tête  arrondie  et 
volumineuse  (e),  on  trouve  tous  les  degrés  intermédiaires. 
Ces  formes  en  sablier  court  [e]  dérivent  évidemment  du  rhom- 
boèdre /",  en  passant  par  les  termes  intermédiaires  ^,  A,  t ,  n,  o,  e, 
comme  les  sabliers  allongés  (d)  dérivent  des  prismes  à  base 
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rhombe  b,  en  panant  par  les  formes  e  et  d.  Tous  les  cristaux 
dont  nous  venons  de  parler»  surtout  ceux  en  sablier,  sont  les 
plus  nombreux,  et  peuvent  présenter  diverses  particularités 
secondaires,  quant  a  leur  réunion  2  à  2  en  croix  (r),  ou  1^ 
téralement  (»).  Les  prismes  allongés  (A,  c),  les  sphères  et  les 
cristaux  en  sablier  ont  tous  une  teinte  jaune  d'ambre  plus  ou 
moins  foncée. 

Outre  les  formes  que  nous  venons  de  décrire»  on  trouve 
beaucoup  d'autres  cristaux  ffi«ai{ter,  de  tout  volume  (pi.  XV, 
fig.  A,  «,  &,  c),  d'un  jaune  d'ambre,  dont  quelques  uns  sont  i 
peine  étranglés  vers  le  milieu  (c)  ;  les  plus  gros  (6)  ont  leurs 
tètes  comme  ridées  de  chaque  côté  de  l'étranglement.  On 
trouve  également  des  cristaux  sphériques  présentant  un  point 
central  foncé  ou  plus  clair,  entouré  d'un  ou  deux  cercles 
pâles.  Il  y  a  quelquefois  deux  ou  trois  de  ces  sphères  réunies 
ensemble,  présentant  une  ligne  plus  ou  moins  pâle  et  nette 
au  point  de  réunion  (d).  D'autres  sphères  plus  petites,  égale- 
ment jaunâtres,  sont  souvent  réunies  quatre  ensemble,  et  un 
peu  aplaties  au  point  de  contact  (e).  Ce  sont  d'autres  fois  des 
prismes,  devenus  arrondis  aux  extrémités  et  cylindriques  dans 
le  sens  de  la  longueur,  qui  se  réunissent  de  la  sorte  (/*)• 

De  tous  ces  cristaux-li  de  l'urine  de  lapin ,  les  plus  nom- 
breux sont  ceux  qui  ont  pris  laforme  sphéroldale  mameloanée. 
Us  sont  les  uns  très  petits(&),  d'autres  sont  déjà  visibles  a  l'œil 
nu  (2,  g).  Ces  cristaux  sont  de  la  manière  la  plus  évidente 
formés  d'une  accumulation  de  petites  sphères ,  d'où  leur  as- 
pect mamelonné.  Ces  petites  sphères  sont  elles-mtoies  ou 
lisses  (m),  ou  grenues,  irrégulières  i  leur  surface  (i,  I).  Celles- 
ci  ont  une  coloration  jaune  pâle  très  évidente,  les  autres  sont 
incidores  ou  i  peine  colorées.  Beaucoup  de  ces  masses  sphé- 
roidales  a  gros  mamelons  peuvent  être  reconnues  comme  dé- 
rivant du  rhomboèdre,  car  leur  circonférence  est  encore  assez 
nettement  un  hexagone  régulier  (&,  t ,  l) ,  Celles  qui  sont  formées 
de  très  petites  sphères  ou  mamelons  sont  tout  à  fait  sphériques 
et  incolores  (^).  Enfin  les  plus  gros  amas,  qui  sont  aussi  les  plus 
rares,  sont  constitués  généridement  par  des  prismes  déformés 
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comme  ceux  de  I*otoconie,  et  groupés  tunsemble,  de  maïaère  à 
former  des  amas  de  conformation  souvent  très  bizarres  (n). 

Ces  cristaux,  traités  par  Tacide  chlorhydrique,  se  dtssolve&t 
avec  dégagement  de  gaz  et  laissent  déposer  de  Tacide  hippu- 
rique (pi.  XLIII),  quelquefois  en  assez  forte  proportion.  Ce 
fait  montre  que  beaucoup  d'entre  eux  sont  formés  d*un  mé- 
lange de  carbonate  de  chaux  et  d'un  hippurate,  de  la  même 
base  probablement. 

Il  est  un  autre  fait  très  important  a  noter,  parce  qu'il  est 
commun  à  la  plupart  des  sels  de  chaux ,  à  la  plupart  des 
phosphates ,  même  a  base  de  soude ,  ainsi  qu'au  sel  marin , 
mais  à  un  degré  moitidre.  Ce  fait  est  le  suivant  :  c'est  que  ces 
cristaux,  en  se  déposant  dans  des  liquides  qui  contiennent 
même  assez  peu  de  suhêta/nces  organiques  non  cristallisables, 
en  entraînent  avec  eux  au  moment  de  la  cristallisation  et  se 
fixent  &  elles.  On  voit,  en  effet,  toujours  ces  cristaux-là  laisser, 
après  l'action  de  l'acide  chlorhydrique ,  une  sorte  de  trame 
homogène ,  très  transparente ,  de  substance  organique ,  qui 
conserve  la  forme  du  cristal  attaqué  (pi.  XIII,  fig.  S,i>,  a?,  y)  ; 
en  sorte  que  le  solide  cristallin  est  plus  volumineux  que  la 
masse  réelle  du  sel  qui  entre  dans  sa  composition;  sel  auquel 
ce  solide  doit  pourtant  sa  forme.  On  peut  suivre  la  marche 
graduelle  de  l'action  de  l'acide  sur  les  cristaux  qui  ont  cette 
trame  ;  car  ils  sont  moins  rapidement  attaqués  que  les  autres. 
La  trame  des  cristaux  qui  sont  sphériques  ou  qui  dérivent  de 
la  sphère  laisse  voir  habituellement  vers  son  centre  une  petite 
granulation  ronde  ou  ovale  (or,  y),  sorte  de  noyau  central ,  et 
autour  de  lui  sont  des  lignes  conceittriques  (x),  ou  bien  le 
centre  est  seulement  parsemé  de  fines  granulations  (t?,  y).  Des 
lignes  ou  stries  concentriques  se  voient  aussi  sur  la  trame  de 
la  plupart  des  formes  en  sablier.  Il  est  i  remarquer  que  les 
cristaux  qui  laissent  cette  tranle  après  eux  sont  ceux«-lâ  seuls 
qui  sont  colorés ,  et  tous  ceux  qui  sont  colorés  laissent  cette 
trame.  Ce  sont  aussi  habituellement  ceux  dont  la  forme  s'écarte 
le  plus  du  type. 

Ainsi,  toutes  les  fois  qu'en  se  déposant,  le  carbonate  de  chaux 
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se  troQTe  en  présence  de  sdi^tances  organiques,  il  en  entraîne 
une  certaine  quantité ,  se  fixe  i  elles,  et  les  crislaux  qui  se 
farrarat  sont  colorés.  Nous  avons  déjà  signalé  un  foi  t  analc^ue 
pour  les  cristaux  du  carbonate  de  chaux  dans  la  salive.  La 
teinte  jaune  des  cristaux  est  d'autant  plus  foncée  qu'ils  ont 
entraîné  plus  de  substance  organique  et  que  le  liquide  est 
frfus  odoré.  S'il  tient  surtout  quelque  matière  colorante  spé- 
ciale en  suspension  ou  en  dissolution,  connue  celle  du  sang, 
elle  est  entraînée  ;  il  se  forme  là  une  sorte  de  laque,  comme 
il  se  ferme  une  sorte  de  comlMaaison  entre  les  sels  de  chaux 
ou  les  phosphates,  etc. ,  quand  ils  se  déposent  en  présence  des 
substances  organiques.  Que  le  liquide  soit  coloré»  ou  à  peu 
près  inc(4ore,  comme  la  salive ,  par  exemple ,  les  cristaux 
sont  toujours  cdorés  dès  l'instant  où  le  sel  en  cristallisant  a 
entraîné  de  la  substance  organique  a  laquelle  il  se  fixe ,  et 
qui ,  A  son  tour,  vient  influer  sur  la  forme  qu'affectent  les 
solides  et  les  fait  s'écarter  de  la  forme  type. 

Criiêaux  dans  Vurinê  dé  cheval.  Les  masses  cristallines 
du  carbonate  de  efaaux  que  l'on  rencontre  ainsi  dans  l'urine 
encore  contenue  dans  l'économie  sont,  chez  le  cheval,  géné- 
ralement sphériques  ou  plus  ou  moins  allongées  (pi.  III, 
%..2,  d).  Quelquefois  elles  sont  groupées  l'une  contre  Tau- 
tre,  de  naani^e  que  leurs  contours  externes  sont  seuls  arron- 
dis et  le  reate  de  la  périphérie  est  plus  ou  moins  polyédri- 
que (fig.  2,  e).  Le  centre  de  chaque  masse  est  généralement 
briUant,  et  le  contour  en  est  foncé,  quand  ces  corps  sont  au 
point  de  visicm  nette.  Souvent  ce  centre  présente  un  petit 
point  noir  foncé,  d'autres  fois  il  est  clair  et  transparent.  Au- 
tour de  ce  point  central  se  voient  sur  quelques  uns  des  lignes 
foncées  concentriques,  élégamment  disposées  (/*,  /).  Il  est  des 
cristaux  sur  lesquels  un  sillon  méridien  semble  partager  une 
sph^een  deux  moitiés  (g).  La  surface  de  ces  corps,  qui  est 
généralement  lisse,  est  sur  quelques  uns  irrégulière,  grenue, 
ou  comme  hérissée  de  petites  saillies  disposées  en  angles 
obtus  (A,  A).  Quelquefois  ces  masses  sont  peu  colorées  (a),  ou 
bien  eUesont  une  teinte  jaunâtre  foncée,  tirant  sur  le  noir, 
u.  16 
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surtout  dans  les  masses  trop  petites  poar  que  le  ceutre  brilr 
lant  ait  une  étendue  un  peu  considéraUe.  Toutes  ces  masses 
cristallines  polarisent  la  lumière  et  la  colorent.  Sur  beaucoup 
d'entre  elles,  ainsi  que  nous  Tavons  dit,  on  peut  observer 
facilement  leur  structure  en  ûgwlles  s'imuttant  autour  d'un 
centre  (î,  c),  sur  d'autres  il  faut  faire  agir  d'abord  oa  acide 
très  faible  (k).  Enfin  quelques  crûitauxont  la  configuralioa 
m  êahlier  (d,  d),  mais  elle  n'est  pas  commune  dans  les  car- 
bonales  de  Tonne  du  cheval.  Quelques  cristaux  sont  pirifor- 
mes;  ils  sont  alors  généralement  disposés  en  croix  au  nombre 
de  quatre ,  ayant  tous  leur  extrémité  aiguô  tournée  vers  un 
même  point  central. 

On  trouve  encore  le  carbonate  de  cbanx  à  l'état  cristalr 
lin ,  sans  même  qu'il  7  ait  lésion  apparente ,  dans  les  val- 
vules mitrales  et  trieuspide.  On  rencontre,  en  effet,  sur  leurs 
parois  inteames  et  externes ,  de  petits  cristaux  de  carbonate 
calcaire  déposés  au  milieu  de  substance  organique  amorphe. 
Ces  cristaux  sont  ordinairement  très  petits  ;  leur  ftvme  cris- 
taUine  n'est  jamais  un  rhomboèdre  pur,  mais  un  prisme  déri- 
vant du  rhomboèdre. 

Dans  les  dépôts  calcaires  qui  constituent  les  productions 
morbides  dont  nous  avons  parlé,  ou  qui  les  acconoqpagnent,  le 
carbonate  se  montre  ordinairement  tiû  fragments,  amorphes 
sovis  le  microscope;  ou  bien  en  cristaux  inqiarfakement 
formés  ou  mieux  en  masses  cristaUoldes  irrégulières. 

Skh. — On  n'a  pas  signalé  la  présence  de  ce  seà  dam 
Vovule,  en  sorte  qu'il  n'existe  pas  pendant  toute  la  éurée  de 
la  vie  ;  mais  on  ne  sait  pas  précisémmt  i  quette  époque  il 
commence  à  apparaître  dans  l'organisme. 

8A6.  —  Ce  set  est  probablement  à  l'état  solide  dans  les  os, 
les  dents,  les  cartilages.  Il  l'est  certaineroent  dans  les  con- 
erétioifts  artérielles,  musculaires  et  autres,  ainsi  qu'on  peut 
s'en  assurer  en  traitant  par  des  acides  des  fragments  de  ce 
corps  sous  le  microscope. 

Dans  le  sang,  il  est  liquide  certainement,  mais  non  pas  par 
dissolution  directe,  ce  sd  étant,  conmie  on  sait,  fortpeosolidirfe 
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dans  l'eàu  •  Noos  avolM  vu  »  en  effets  que  les  solulîoos  de  oer (aÎBs 
sels  ont  la  propriété  d'en  dissoudre  d'autres  qui  seraient  inso« 
lubies  dans  l'eao  pure.  Or,  on  sait,  d'après  les  expériences  de 
Guyton  de  Merreau^  que  le  chlorure  de  potassium  ala  propriéié 
de  dissoudre  une  petite  quantité  de  carbonate  de  cbaiix.  Il  en 
est  prcAttUement  ainsi  d'autres  sels  alcalins  ena>re«  On  aait 
de  pins  qu'un  liquide,  chargé  d'acide  carbonique,  peut  tenir 
en  dissolution  un  peu  de  carbonate  calcairOé  II  n'y  aurait  donc 
rien  d*étonnant»  si  l'on  venait  à  constater  que  Tacide  earbo* 
inqne  du  sang  favorbe  la  disr dution  de  la  petite  quantité  de 
carbonate  de  chaux  qui  se  trouve  dans  cette  humeur*  Le 
sucre  dissout  le  carbonate  cèlcique  ;  peut-être  y  a*t-il  aussi 
quelques  Mbstances  animales  douées  de  la  même  propriété* 
Outre  le  cvbonate  qui  se  précipite  dans  les  urines  des  berfas» 
Tores,  il  y  en  a  un  peu  en  dissolution  a  l'aide  de  l'excès  d'acide 
earbonique  contenu  dans  ce  produit*  Brugàatelli  a  trouvé  la 
carbonate  dechaax  des  concrétions  soit  de  couleur  blanche  ou 
jiufiètrei  jaune  sale,  quelquefois  grisâtre,  tantôt  ayant  une 
structure  homogène  ou  lamelleuse,  quelquefois  ayant  une  càs^ 
sure  spatbique  (1)< 

8iO.  -^Le  carbonate  calcaire  conserve  dans  fécodODiie  les 
propriétés  chimiques  que  nous  lui  connaissons*  BUes  ne  sont 
pss  masquées  par  les  autres  pritiripes  auxquels  A  est  uni» 
ainsi  qoe  le  montre  l'emploi  des  réactife  acides  qui  en  diassent 
SQs»UM  to  gaz  carbonique.  Il  reste  alors  seulement  la  trame 
de  substance  organique  à  laquelle  oe  principe  était  fixé.  La 
Baltird  de  cette  trame  s'o^ose  pour  ce  principe,  comme  pour 
la  plupart  des  autres,  i  ce  qu'on  puisse  constater  sur  loi 
Tsctim  chimique  des  agents  physiques  d'une  manière  aussi 
nette  q«  s'il  était  isolé. 

l>'iq>rés  ce  que  nous  atons  dit  sur  l'état  de  dissolution  in» 
&eete  4o  etfrbonate  de  ehaox  dans  quelques  humeurs,  on 
peut  sMqp^nner  la  nature  des  autres  principes  avec  lesquels 
il  est  comUné  pour  former  \vt  substance  de  ces  liquides*  Lit 
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même  remarque  s'applique  aussi  aux  solides,  tek  que  les  os  et 
les  cartilages,  dans  lesquels  ce  sel  est  sans  doute  uni  au  phos- 
phate de  chaux,  d'abord  avant  d'être  combiné  avec  lui  à  la 
trame  orgâniquepourformer  la  substance  organisée  fondamen- 
tale de  Tos  et  du  cartilage. 

Dans  les  diverses  productions  morbides,  à  la  formation  des- 
quelles ce  prindpe  concourt,  il  n'est  également  jamais 
seul.  Il  est  touj(Hn*s  uni  à  du  phosphate  de  chaux  et  sou- 
vent à  quelques  sets  alcalins  existant  en  moindre  quantité. 
Ces  différents  principes  salins  sont  ensuite  généralement  com- 
binés à  une  trame  organique*  Cette  trame  néanmoins  manque 
complètement  ou  à  peu  près  dans  les  calculs  urinaires  de 
carbonate  de  chaux  de  divers  nuftnmifères  ;  eHe  est  très  peu 
abondante  et  manque  même  dans  quelques  concrétions  pul- 
monaires, ou  des  glandes  sébacées.  Elle  est  plus  ou  moins 
abondante  dans  les  artères,  les  muscles,  les  fausses  mem- 
branes, les  tumeurs  fibreuses,  dites  ossifiées.  Cette  trame  orga- 
nique, qui  était  certainement  fibreuse  avant  la  fcnination 
calcaire,  sauf  pour  quelques  dépôts  dans  les  artères,  est  rem- 
placée pendant  le  dépôt  par  une  trame  organique  homog^e, 
qui  se  substitue  à  h  précédente.  L'un  de  nous  (Gh.  Robin)  a  en 
effet  constaté  que  cette  trame  est  simplement  striée^  fihroîck, 
et  ne  présente  plus  les  caractères  des  fibres  qui  primilivemrat 
occupaient  la  même  place,  non  plus  que  leurs  réactions  chi- 
miques. Ainsi  la  formation  des  concrétions  earbonatées  et 
phosphatées  n'est  pas  une  simple  précipitation ,  un  simple 
dépôt  sans  changement  de  ce  qui  existait  d'abord  i  la  place 
06  on  les  trouve  ;  mais  c'est  le  résultat  de  phénomènes  de 
nutrition,  c'est-à-dire  de  combinaison  et  de  déeofldUnaison , 
qui  ont  pour  résultat  la  substitution  d'un  tissu  à  peu  près 
homogène,  principalem^it  formé  de  sels  caloaires  et  acces- 
S(»rement  de  substances  organiques^  à  un  autre  tissu  formé  de 
fibres,  etc.  Ainsi  il  n'y  a  pas  simplement  addition  d'une  chose 
qui  n'existait  pas  à  une  autre  existant  préalablement;  le  phé- 
nomène est  moins  mécanique ,  moins  chimique  que  cela  ;  il 
est  beaucoup  plus  organique»  car  il  7  a  remplacement  des  élé- 
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mente  du  tksa  qui  existait  par  une  substance  organisée,  for- 
mée de  différents  sek  et  de  matière  organique. 

Dans  la  substance  des  calculs,  on  l'a  trouvé  uni  soit  à  de 
Turate  de  chaux»  de  Turate  d'ammomaque,  i  du  phosphate 
baôque,  et  quelquefois  à  de  l'oxalate  calcaire. 

8A7. — Les  caractères  d'ordre  organique  du  carbonate  de 
chaux,  c'est-à-dire  les  caractères  qu'il  ne  présente  nulle  part 
ailleurs  que  dans  les  corps  vivants,  et  qui  diffèrent  de  ses  carac- 
tèresd'ordres  physique  et  chimique,  ne  sont  pas  partout  égale- 
ment tranchés.  D'abord,  dans!'  urine  des  herbivores,  il  se  d^se 
8  l'état  cristallin,  caractères  nullement  organiques.  Mais  les 
caractères  que  présente  le  carbonate  de  diaux  dans  les  corps 
organisés  exclusivement,  c'est  ce  mode  d'union  complexe  avec 
différents  sels  et  avec  la  substance  homogène  d'origine  orga- 
QÎque,  formant  la  trame  des  tissus  qu'il  concourt  à  constituer. 
Moins  tranchés  pour  ce  principe  que  pour  beaucoup  d'autres, 
ces  caractères  ne  dmvent  pas  moins  être  signalés.  Us  doi- 
vent l'être  précisément  parce  que,  dans  certains  corps 
d'origine  minérale ^  ce  sel,  plus  que  beaucoup  d'autres, 
se  trouve  uni  à  diverses  substances  aussi.  Mais  cette  com- 
binaison diflère  déjà  tellement  sous  le  rapport  de  la  com- 
plication de  ce  qu'on  observe  dans  les  corps  vivants,  que  cet 
exemple  tend  à  foire  bien  sentir  la  différence  qu'il  y  a  entre 
les  caractères  inorganiques  des  principes  immédiats  et  leurs 
caractères  organiques  ;  c'est-à*dire  qu'elle  foit  sentir  la  diffé- 
rence qu'il  y  a  entre  ces  caractères  qu'ils  n'offrent  que  dans 
les  corps  organisés,  qu'ils  n'offrent  qu'autant  qu'ils  font  partie 
d'un  corps  vivant,  et  ceux  de  différents  ordres  qu'ils  présen- 
tent lorsqu'ils  sont  pris  isdiément,  comme  parties  du  règne 
inoi^aniqae. 

8i8.  —  Le  carbonate  de  chaux  qui  se  trouve  dans  l'écono- 
mie animale  provient  de  deux  sources  :  1^  Il  en  pénètre  qui 
est  en  dissolution  dans  l'eau  potable,  laquelle  en  dissout  un  peu 
à  l'aide  de  l'acide  carbonique  dont  elle  renferme  toujours  une 
petite  quantité.  Les  aliments  solides  en  introduisent  aussi  de 
tout  formé,  qui  peut  être  dissous  par  le  suc  gastrique  çans 
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èlre  déeetnp()8é  «n  totalilé  par  Tarida  tadicpia,  «ittÈi  qud  |iac 
les  sels  alcalins  de  ce  liquide  et  du  liquide  iàteatinàl.  V  &a 
carbonate  de  chaux  qui  existe  dans^récoRomie;  une  partie, 
surtout  chez  les  herbivores,  se  forme  par  décûmpaskioQ  dés 
sels  de  chaux  à  acides  d'origine  végétale,  eomme  ie» ^tartmÉaB» 
malates,  etc.,  qui,  introduits  sous  forme  d^aKments,  soat  re- 
Jetés  sous  forme  de  carbonate  par  les  urines,  ayant  ainsi 
abandonné  leur  hydrogène  en  totalité  et  tine  partie  de  leur 
carbone.  On  ne  sait  pas  encore  à  quelles^espèces  de  prindpes 
ces  corps  cèdent  les  éléments  ci-:dessus  ;  on  àe  sait  pas  non 
plus  précisément  le  liea  où  Tacte  s'accomplit,  c*esi>A-<]ire 
quelles  sont  dans  Torganisme  les  conditions  de  son  accom* 
plissement.  On  a  admis,  mais  sans  premre  pouvant  apporter 
conviction,  que  cet  hydrogène  etee  carbone  se  combinaient  à 
l'oxygène  introduit  par  1^  poumon,  qoLils  élamit  brûlée  par 
Tacte  respiratoire.  Il  se  peut)  dp  reste,  qu'il  y  en  aitde  formé 
par  double  décomposition  de  carbonates  akalias  et  d  autres 
sels  de  chaux. 

H  est  possible,  bien  q^  seulement  hypothétique,  que*»  soit 
rinverse,  et  qu'une  partie  de  celia  qui  est  iiigéré  par  l'homme 
et  pénètre  dans  le  sang  s'échappe  sous  forme  de  pheaplutle, 
par  les  urines  principalement.  On  sait,  en  effet,  qu'une  disso- 
lution dç  carbonate  de  chaux  dans  l'eau  chargée  d'acide  car- 
bonique et  étendue  d'assez  d'eau  de  puits  pour  que  les  car- 
bonates de  potasse  ou  de  soude  n'y  produisent  plus  de  préci- 
pité dopne  immédiatement  un  trouble  persistant  de  carbonate 
de  cbaux,  par  addition  de  la  plus  petite  quantité  de  pbosphai^ 
de  soqde  (1). 

On  ne  trouve  pas  de  carbonate  de  cheax  dans  les  mines  de 
l'homme  à  l'état  normal,  tandis  qu'il  y  en  a  aormaleaMnt 
dans  les  tissus  ;  il  faut  dooc  que  la  cbaax  de  ce  s^l  s'éebappe 
sous  une  autre  forme  que  celle  de  carbonate.  On  ae  saurait 
admettre  que  la  très  petite  quantité  entraînée  par  les  matières 
sébacées  suffise  pour  faire  disparaître  celui  que  contienoent 
les  tissus  et  le  saAg.  L'acide  pneunnque,  qai  chassa  des  car- 

(1)  Lii»i&,  loe.  cit.y  IS52,  p.  i77-17S. 
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boiMteialetliiiS du MDgdMs  te  poumon lecrackto  carbonique, 
décompose  peut-être  en  même  temps  un  peu  de  carbo- 
nate de  chaux;  mais  ce  n'est  là  qu'une  hypothèse.  Du  reste, 
il  faut  être  prévenu  que  Ton  ne  peut  pas  considérer  comme 
existant  dans  réconomie  tout  le  carbonate  de  chaux  qu'on 
obtient  par  l'analyse  chimique  des  tissus  et  des  humeurs.  La 
calcination,  qui  est  le  procédé  habituellement  employé  pour 
l'extraction  des  sels,  doit,  en  eCTet,  déterminer  la  transforma- 
tion en  carbonate  de  tous  les  sels  de  chaux  qui  ont  pour  acide 
un  corps  combustible,  cooune  l'acide  lactique.  Ainsi,  quoique 
rian  ne  porte  i  regarder  comme  non  réelle  l'ej^stence  d'une 
certaine  quantité  de  earbonate  de  chaux  dans  quelques  tissus 
et  humeurs  où  les  chimistes  l'ont  indiquée,  sa  présence  n'a 
été  encore  positivement  démontrée  par  l'analyse  anatomique 
que  dans  Totoconie,  les  os  et  Turine  des  herbivores. 

Ce  n'est  par  conséquent  encore  que  chez  ces  animaux  que 
l'an  peut  être  bien  certain  que  c'est  par  ce  liquide  que  se  trouve 
entraîné  le  carbonate  de  chaux  du  corps.  Jusqu'à  plus  ample 
infermé,  il  eerait  donc  inutile  de  trop  s'étendre  sur  le  mode 
et  le  lieu  de  formation  dans  l'organisme  du  carbonate  calcaire, 
non  plus  que  sur  le  mode  et  le  lieu  de  disparition  de  celui 
qui  s'y  rencontre. 

aA9.  ^  On  ne  sik  non  plus  rien  eaeMt  sw  la  part  qa*il  prend  eu 
pmUodktf  k  l^MsonpIiiMflMat  4e  tel  «a  tel  acte  vHaft.  Ea  se  fixant 
aax  sobstanert  oniaaIqQas  de  la  «ibstance  ergsoiiét  des  m»  des  incrus- 
tations artérielles,  pleurales,  etc.,  il  produit  des  actes  chimiques  directs 
dont  nous  avons  parlé  en  traitant  des  caractères  généraux  de  cette  tribu  ; 
on  ne  connaît  pas  encore  d^une  manière  précise  quels  sont  les  actes  qui 
se  passent  quand  il  se  forme  par  décomposition  des  sels  d'origine  vé- 
gétate:  rien  ne  prou? e  eacere  qne  i'oxygèoedu  sang  se  iixe  directement  à 
l'bydrofène  et  Tadde  M  ces  sels.  On  a  remarqué  que  dans  Turine  du 
cheval  qui  contient  à  la  fois  du  carbonate  de  chaux  et  du  carbonate  de 
potasse,  ces  deux  sels  existent  en  proportion  inrerse.  Lorsque!  se  dépose 
beaucoup  de  carbonate  de  chaux,  c*est  qn*ll  y  a  peu  de  carbonate  alcalin, 
et  TurÂne  brunU  peu  le  curcoma  ;  au  contraire,  une  urine  claire,  parce 
qu'elle  dépose  peu  de  carbonate  de  chaux,  est  toujours  riche  en  carbo- 
nate potassique. 
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S^.^-Lesjsroe^éfàrjydedesquelsoii  constate  laprësencecNicarboiiale 
de  cbaux  varient  suivant  tes  conditions  dans  lesquelles  U  e8tplac^.Si  le  corpa 
est  solide,  sous  forme  de  dépôt  pulvérulent»  dans  un  liquide  ou  dans  le 
tissu  du  rein,  etc.»  il  faut  examiner  au  microscope  ce  dépôt.  S'il  se  pré- 
sente sous  la  forme  des  petits  corps  sphériques,  etc.,  décrits  précédemment, 
il  sera  facile  de  les  reconnaître.  On  doit  s'assurer  s^ils  polarisent  la  lumière 
et  s'ils  dégagent  du  gaz  carbonique  par  le  contact  des  acides. 

Dans  l^s  cas  où  Ton  opère  sur  ks  dépôts  amorphes,  comme  ceux  des 
artères,  etc.,  on  peut  reconnaître  qu'ils  renferment  du  carlwnate  de  cliaox 
en  les  traitant  par  l'acide  chlorhydriqae  ou  acétique.  Pour  analyser  d'une 
manière  plus  précise  ce  dépôt,  après  s'être  assuré  de  son  insolubilité  dans 
l'eau,  on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  qui  chasse  le  gaz  carbonique  et 
permet  de  le  reconnaître;  on  dose  ensuite  la  chaux  par  l'oxalate  d^amm»- 
niaque  qui  donne  un  précipité  d*oxalate.  de  chaux. 

Historique. 

851.  —  Il  nous  reste  maintenant  à  faire  connaître  les  auteurs  qui  ont 
déterminé  la  présence  du  carbonate  de  chaux  dans  les  tissus  et  les  hu- 
meurs. Le  premier  auteur  qui  ait  signalé  Inexistence  de  ce  sel  dans 
l'Organisme  est  Wiegler,  qui  montra  qu'il  y  en  a  dans  le  sang  de  bœuf  (!}• 
Quoique  le  fait  ait  été  vérifié  depuis  ('i) ,  11  est  pos^ble  que  le  proeédé 
employé  par  Wiegler,  la  calcination,  soit  pour  quelque  chose  dans  sa  dé- 
couiserte;  il  faut  peut-être  du  re^teen  dire  autant  de  ses  soccessears. 
Fourcroy  et  Vauquelin  en  ont  ensuite  trouvé  dans  les  os  humains  (3). 
Yauquelin  et  Buniva  en  signalèrent  dans  la  matière  caséeuse  qui  se 
dépose  de  l'eau  de  Tamnios  sur  le  corps  du  fœtus  (/j).  La  même  année 
Hatchett  montra  que  l'ivoire  et  l'émail  des  dents  humaines  en  renfer- 
ment (5),  fait  confirmé  par  Josse  (6),  par  Mérat^Guillot  (7),  et  un  peu 
plus  tard  par  John  (8).  Ces  auteurs  enjîgnalent  en  mène  temps  dans  les 
os  et  les  cornes  du  cerf  et  du  dainu  Mérat-Guiliot  est  te  premier  qui  ait 


(1)  Wiegler,  Versucheueher  die  oUcalmischen  Salze.  Berlin,  1744,  p.  169. 

(2)  HiLDEBRANT,  Proçr.  de  alkali  miner,  sang,  bornant,  1793. 

(3)  Fourcroy  et  Vauquelin,  Sur  les  os  humains^  pour  faire  suite  au  mém. 
sur  les  os  du  hceuf  (Mém,  du  Muséum  d'hiHûire  nalureUe,  an  vi,  cahter  Y). 

(4)  Vauqublin  et  Buniva,  Mém.  sur  l'eau  de  Vamnios  de  femme  e^  de  vache 
{Ann.  de  chimie,  an  vf,  t.  XXXIU,  p.  269). 

(5)  Hatchett,  Philosoph.  transact.,  1799,  t.  II,  p.  243. 

(6]  John,  Mém.  contenant  l'examen  physique  et  chimique  des  dents  {Ann. 
de  chimie,  1802,  t.  XLIV,  p.  3). 

(7)  MÉRAT-GuiLLOT,  Analysc  comparée  des  os  de  l'homme  avec  ceux  des 
différents  animaux  [Ann.  de  chkn.,  an  viii,  t.  XXXIV,  p.  68). 

(8)  John,  Laborat.  chimie  ,  1. 1,  p.  144, 108. 
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mOBti^  que  let  OS  Doa  uâonh  ni  foMÛes  coBieiialeiit  da  caibonate  de 
chaux,  tonne  les  et  enfools  analyeét  par  Halchett,  Mt  f«i  ftil  irériié  par 
Proust  (1).  Le  ftlt  a  depuis  été  cenfirmé  par  tous  les  ailleurs  qui  se  sont 
occupés  de  ce  s«iet  ;  tels  sont  cem  que  nom  avons  cités  dans  TUsloriqoe 
dn  floomre  de  cahiam,  ^t  en  ootre  MM.  Lassaigne  (3),  Valentin  (3),  Mar* 
chand  (&),  de  Bibra  (5).  Bonsslngaok  (6),  eta 

En  1800,  Pearson  indiqua  la  présence  dn  carbonate  de  chanx  dans  les 
expectorations  bronchiques  et  pulmonatm  (7).  Fourcroy  est  le  seul  auteur 
qui  ait  indiqué  dn  carbonate  de  cbaa&  dans  les  ongles  (8),  et  Jobn  est  le 
seul  qai  en  ait  signalé  dans  l'urine  humaine  (0),  Wuner  dans  le  liquide 
dHme  bydrocëe  (10),  et  FlasholT  dans  le  liquide  exprimé  d^une  tumeur  du 
sein  qui  avait  exigé  Tampulation  de  cet  organe  (il). 

M.  Boudet  a  signalé  dans  les  cendres  du  poumon  des  traces  de  carbo- 
nate de  chaux  (12).  Wuner  en  signala  le  premier  dans  des  concrétions 
du  foie.  Il  en  trouva  également  dans  les  concrétions  urinairead'un  obe- 
va)  (13),  M.  déjà  vu  par  Brandes  (iâ).  Henry  et  Thomson  montrèrent  que 
leseonerétioBspulmonairessoBt  formées  de  ce  sel  (15).  Proust  est  le  premier 
qai  en  ait  signalé  dans  des  calculs  urinaires  (16)  de  la  vessie  humaine.  Fon- 
tana  est  le  seul  qui  ait  parlé  du  carbonate  de  chaux  dans  la  bile  de  boeuf  (17). 


(1)  Pieust,  Ann.  du  Mus.  dWj«.  nat.,  an  n,  in-4*,  p.  278. 

(2)  Lassamiib,  Joum.  ds  cMm,  méd,,  1838,  i.  IV,  p.  306. 

(3)  ViLWTW,  Knocfmkrank9Uenj  in  âtpertoriim,  U  111,  in-g',  1S3S, 
p.  294. 

(4)  IfAxcBAHD,  Uhrbuch  âêT  physM.  Chmrie,  Beriin,  Hi-8*,  1842. 

(5)  DiBmA,  Chmische  Unter$uchung«n  ueber  àk  ITnocAai»,  etc.,  in-8*, 
1844. 

(6)  BousftiMOAVLT,  Rêch.  sur  le  dévéi.  de  la  $uhst.  minératêdtmt  1$  lysT.  oi< 
sevxdùporc  (Ann,  de  phys.  et  dechknêe,,  1846,  t.  YI). 

(7)  Peabsom,  On  expectùrated  matter  {TrtmMOct.  phUoi.,  1809). 

(8)  FooicsoT,  SyMt,  du  conn,  cMml^fief ,  t.  Il,  p.  289,  an  ix. 

(9)  John,  Iog.  cit.,  1808,  p.  480. 

(10)  WuBZBS,  Journal  de  chimk  de  Scherer,  1805,  t.  V,  p.  662;  et 
Jowmai  de  ûMmk  de  Van  Mons,  1808, 1. 1,  p.  162. 

(11)  Flabhow,  Journal  der  Phyiicund  der  C1mii9^  1806,  i.  n,  p.  304. 

(12)  Boudet,  Journal  de  cMmk  médicale  el  de  pharmacie,  1842,  t.  VIII, 
p.  37. 

(13)  WuBZVB,  Programma  des  1813  Jarhigfin  prorecto  ratweeheeli  GoMén- 
ger  gelekrte  AnzHgen,  cshier  XVI,  p.  156. 

(14)  Bbabdcs,  PkUosoph.  trantoàt,,  1808. 

(15)  TnoHsoN,  8y$t,  deeMmie,  1818,  t.  IX,  p.  SÔ5. 

(16)  Fbodbt,  Expériences  sur  Vurine  {Ann.  de  chimie,  1800,  t.  XXXVI, 
p.  238). 

(17)  FoNTAMA,  Expér.  chim^ues  sur  le  fiel  de  bc^fiAnn.  de  cWmte,  1790, 
t.lV,  p.  171). 
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Peà  de  temps  après,  BoufHèn-La^^ge  en  troava  dîna  le  astoréma  (i). 
Beaucoup  d^âuteurs  iodiqneiit  de  U  chaux  dans  ec  iMroëult  ds  léerttiaB. 

Fourcroy  est  te  premier  qui  ait  dêmonlrë  la  présèmt  du  carbonate  de 
clraux  dans  i*ur!ne  de  cheTa!  (2),  fait  toujours  conUraié  depoia.  Pk»  tard, 
avec  Yauqueiin  (S)^  H  en  fixa  très  exactement  la  quantité  (li  pour  100)» 
Vauquelin  montra  en  même  tempa  que  celle  des  lapins  et  «odiona  d^nde 
contient  aussi  de  ce  sel  (A).  Cette  même  anndé  1^08,  M.  Ctieyrfeul  en 
trouva  aussi  dans  Turine  du  chameau  (6);  et  dans  ce  travail  confirma  lea 
résultats  de  Fourcroy  sur  Turine  du  cheval.  En  1803,  Vauquelin  en  dé- 
couvrit dans  Turlne  du  castor  (6). 

Dans  une  concrétion  trouvée  dansTestomacd^in  singe,  Pearson  déooa* 
vrit  une  certaine  quantité  decarbonate  calcaire  (7)  ;  ce  fait  ae  trouve  isolé, 
car  ce  sel  manque  dans  les  égagropiks'  et  les  foéEoards  orientaux  et  occi- 
dentaux. Il  en  trouve  aussi  dans  des  concrétions  du  rein  de  cheval  et  dn 
cMt  (8).  Il  en  retrouva  ensuite  avecVaoqueHn  dans  celles  du  rein  et  de 
la  vessie  du  bflfeuf,  d«  cochon:,  du  lapin,  du  rat  et  du  chien  (9).  Ce  fiiit  a 
toujours  été  confirmé  depuis  ;  du  reste  fi  fiiut  ûire  q«e  Volta  ^  Bragna- 
telU  avalent  trouvé  ce  sel  dans  un  cakul  urinaire  très  dur  de  ia  vessie  d» 
porc{*0). 

Enûn  on  doit  à  M.  Lassaigne  plusieurs  résultats  intéressants  indiqués 
plus  haut  sur  la  présence  4q  carbonate  de  cb^ux  dans  les  calculs  urinaires 
et  salivaires  des  berblvor^s  (ii)» 


(1)  BouiUjp^-^MABAiiQSt  Ob8$rv04»  swr  laphusiçuef  eU.,  pax  TabbéRozier. 
?ariiy  179S«  t.  XU  9*  fi^- 

(2)  FoDBGROT,  Analyse  comparée  des  différentes  espèces  de  concrétions 
tmimiM  ^  véêétoies  (Àim.  dt  chkm,  i7M>.t.  XVI,  p.  63-68}. 

(3)  FouRCROT  et  Vahoueun,  ÈlénettU  de  l'urine  d/o  cheval  (inn.  de  chitm^ 
1808,  t.  LXVit  p.  27iy* 

(4)  VAUQiiisi4ii,4nèn^  O^^iVm  i80a,pr274. 

(5)  Cheyredl  ,  Note  sur  les  urines  de  ç^meau^  da  cfmàl ,  etc.  (  Ann,  de 
çkim,,  1808,  I.  LXVU^fi.  29^). 

(6)  Vadquelim,  Analyse  comparée  do  l'urine  dé  di^iors  aniakom^  (iiuo.  de 
cWm^,  4812,  t.  LXiXlI,  p.  407)» 

(7)  PEAasoK,  Euqis^  «Îp.  {^ransact*  philos*^  1798).    . 

(8)  Fourcroy,  loc.  cit.,  1794. 

^9}  FooacaoT  et  YAUQuaLix*  Ann.  du  Muséum^  1800-1801,  t.  l  et  U, 

p.  203. 

(10)  VoLTA  et  Brugnatelli,  dans  BauoNATSLU ,  Lettre  à  Fourcroy  sur  Vanal. 
des  calculs  urinaires  de  l'homme  et  du  cochon  (in»*  de  chim.f  1 799,  t.  XXXII, 
1826,  p.  181). 

(11)  LXssAiGNR,  Analyse  de  plusieurs  calculs  et  concrétions  trouvés  d€m$  diffé- 
Tênts  aninuiuai  {Ann,  dephys,  etdet^im,,  1818,  t.  IX,  p.  324).  -~  Analyse 
d'un  calcul  salivaire  du  cheval,  suivie  d'une  note  relatwe  à  la  ^sompotiêion 


t  Cfl«  IVI.   BICABBONATB  MS   CHAUX.  2ftl 

Le  carbonate  de  chaux  coustitae  presque  à  lui  seul  avec  le  phosphate 
de  chaux  les  concrétions  qui  causent  ches  les  herbivores  raffection  connue 
sous  le  nom  de  pMhisiexttkair^t  e(  ceux  (k  k  nialadie  appelée  pomme- 
lièrg^  ûû  l'OBU  Vçwy^  ({iielquefQi^  de  vraies  carrières  de  sels  calcaires  (},, 

CHAPITOE  XVI 

nCARBOlTATI    DE    CHAUX. 

852.  ~  M.  lUiUon  dit  avoir  constaté  dans  trois  cas  la  présence  du  bi-! 
carbonate  de  chaux  dans  rurine  ;  il  accompagnait  des  lésions  profondes 
des  centres  nerveux.  «  II  le  faisait  déposer  en  portant  Turlne  &  réballttion  ;' 
elle  se  trouble  fortement  comme  si  elle  contenait  de  Palbbmine,  mais  ^ks 
diffère  de  l'urina  allmmfaiQ«ee  «n  ce  que  i*aclde  nkriqQe  ne  dbâoge  rto  è 
sa  limpidité  (2).  » 

Ctomme  il  ^te  des  bicarbonates  de  soude  et  de  potasse  dans  Ici  «ang, 
il  ne  serait  pas  impossible  qu'un  peu  de  bicarbonate  de  chaux  y  existât 
aussi.  Il  est  très  probable  qu'il  y  a  dans  Turine  et  Teau  de  Tamnlos  des 
herbivores  du  bicarbonate  de  chaux  en  même  temps  que  du  bicarbonate 
dépotasse. 

La  duré*  de  ce  pmcipt  ûm$  rorganisme  iiVat,  dam  tou»  les  ça»* 
que  iemponûre  ou  mêmç  accidentelle  chez  rbamme.  U  est  k  Tétat 
liqaide  dans  l'économie  par  dissolution  indirecte,  c'est-à-dire  à  l'aide  des 
bicarbonates  alcalins  et  de  i'ei^cès  d'acide  carbonique  libre  qu'on  ren- 
contre partout  où  existent  des  bicarbonates.  11  ne  prend  qii*nne  part  très 
aecessofre  à  la  conathution  de  la  substance  organisée  et  n'en  forme  paa  un 
ptlielpeséceaHdn.  Uee  ibniieafn  dépens  dtaoariMiiate»der^coMiiiie  par 
combinaison  directe  de  l'adde  c^rbopiqoe  à  ces  principes,  lls'échamie  par 
les  urines  chez  les  herbivores,  et  chez  l'homme  dans  les  cas  morbides.  S'il  y 
en  a  réellement  dans  le  sang  vehieux.  H  doit  être  en  partie  on  en  totalité 
décomposé  dans  le  poumon  en  même  temps  que  les  bicarbonates  alcalins 
par  l'acide  pneumique.  U  prendrait  fMffl  aimiaux  aoiaa  élémanlakea  de 
la  réspirattott,  saroflr  iî  la  production  de  gaa  carbonique. 

chinUque  âê  la  scUive  chez  eeqwtdrupède  (iim.  d$  phy$.  M  de  cMm.,  I8Î9, 
t.  XIX,  p.  174). —  Observations  chimiques  9%Lf  un  calcul  remarquable  par  ta 
grosseur ,  trouvé  sur  un  dne  dans  le  canal  de  Sténon  {^nn*  dephy$^et  âe  çhm,^ 
1825,  t.  XXX,  p,  ^35). 

(i)  Delafond,  Discwsion  sur  le  goitre  el  le  crétinisme  {Bull,  de  l'Acad.  de 
mééeelm,  Paris;  1«5i,  t.  XVi,  p.  &48). 

(2)  ICiLu»,  ^Hidfid*  eMmk  orfoM^iM,  ia-8«.  UUe,  1849,  p.  M. 


252    0ES  PRINCIPES  IHHÉDIATS  EN  PABTlGDLlER.  1'*  CLA8$E. 

CHAPITRE  XVII. 

CAHBONATB  DE  MXGViSBL 

Synonymie  :  Craiâ  tnagnésiennâj  nu^fnéiie  carboMtée,  magnésie  âouce, 

magnéiie  efforveicmte, 

868.  —  On  trouve  des  traces  de  carbonate  de  magnésie 
dans  le  sang  de  rhomme  et  des  animaux.  Nul  auteur  n'en 
signale  dans  l'urine  humaine,  mais  il  y  en  a  dans  celle  des 
herbivores,  cheval,  bœuf,  cochon,  lapin,  etc.  n  y  en  a  aussi 
un  peu  dans  la  matière  sébacée  de  l'homme  et  des  mammir 
&res.  On  en  trouve  dans  leurs  calcula  vésicaux  et  dans  ceux 
du  rein  des  herbivores  (Wurzer,  Lassaigne  et  Bley)  (1).  D'a- 
près Gmelin  il  y  en  aurait  aussi  dans  la  salive. 

864.  —  Ce  que  nous  avons  dit  de  ce  dernier  principe  rela- 
tivement à  la  durée  de  sa  présence  dans  l'organisme,  à  son 
état  liquide  par  dissolution  indirecte,  à  ses  réactions  au  con- 
tact des  acides,  aux  principes  avec  lesquels  il  peut  être  com- 
biné pour  former  les  humeurs,  ou  les  concrétions  dans  la 
composition  desquelles  il  entre,  se  rapporte  également  an 
carbonate  de  magnésie.  L'histoire  de  ce  principe  est  en  effet 
epçore  moins  avancée  que  celle  du  carbonate  de  chaux. 

866.  —  La  quantité  de  carbonate  de  magnésie  contenue 
dai»  les  tissus  et  humeurs  a  été  indiquée  pour  un  petit  nom- 
bre seulement  de  ceux-ci.  En  voici  la  liste  : 

UriM  de  cheval  (Boassingtult) 4 ,16  Pi»  1 000. 

Urine  de  vache  (/d.) 4,74     — 

Urine  de  porc  (/d.) 0,d4     — 

€alcai urinaire  d*h<miiM (lindbefgion). ••«.•  21^,50     — 

—  —  (Blej) »...  57,00     — 

—  —  (Bley) 65,00     — 

—  —  (Pietro  Alemani) 40,00     — 

Métanose  da  cheval  (Foy) 17,S0     — 

Denis  (Beneliaa)  (S) 5,30  p.  100. 

Concrétion  rénale  d*un  cheval  (Wuner) 4,00     — 

Concrétion  vésicale  d*an  cheval  (John). 10,00     — 

Calcul  Mlivaire  d*iin  dieval  (Henry) 7,60     — 

(i)  Bley,  Analyse  chimique  d*«ii  calnil,  dans  Molor  et  Rbsbt»  Ànmmain 
à$  cMmie  pour  1847,  p.  704.  -^  inclyse  d'un  mIcnI  wrinaite  Q/Oc.  cH., 
1847). 

(S)  BouBuvs,  Général  viewsof  Vie o(m^po$ili(m  of  anêmeU  fluiis,  Loiidoa« 
181  S,  p.  145. 


CR.  XVn.  CARBONATE  DE  MAGNÉSIE.  268 

Matièn  dnm  kftCetébacédeit  para  (fiMsIieek) 0,0«6  p.  fOO. 

Geadrei  de  Tariae  de  cheTtl \         /  • .      9,46     — 


(i) 


13,07 


OépôlipoBU»ëquU*jtroinre:  12,10;  7,504*.  &  ^'^  )..  8,30 

Cendret  de  Tarine  de  bœuf. ...••/         \ .  •  6,93 

Uriie  de  moatoo  (i) 1,40 

Calcul  urétrel  de  beMif  (S) 1,M> 

Calcnl  urioaire  de  Gheral  (4) 2,75 

GMcréiioo  dee  pupeie  de  raerteW *  •  • 2,00 

Galcal  du  canal  de  Sténon,  de  cheTal. . .  )         f 1,24 

—                —          de  bGMif. ...  I  (6)  I 4,40 

Calai  da  canal  da  WirftiBg»  de  bcBvf. ..  j         ( 4,15 

GoDcréUon  de  PcsU  d*an  aTeugle  (7) 1,10 

Tumor  titHom  de  la  ganache  d*iin  cheval  (8) 0,90 

Calc«lTéikaldehaMif(9) 9,80 


866.  —  Ce  que  nous  avons  dit  du  carbonate  de  chaux , 
rektivement  ison  état  dans  les  régions  du  corps  oA  il  existe, 
relativement  aux  composés  auxquels  il  est  uni,  aul  réactions 
chimiques  qull  peut  offrir  et  à  ses  caractères  d^ordre  orga- 
nique» s'applique  aussi  au  carbonate  de  chaux. 

867.  --«-  Les  substances  alimentaires  et  Veau  que  nous  bu- 
tons renlérment  de  petites  quantités  de  carbonate  de  magné- 
sie. S  est  donc  très  probable,  sinon  certain,  que  ce  principe 
pénètre  tout  formé  dans  Torganisme.  Il  est  possible  qu*i!  s'en 
forme  par  double  décomposition.  Mais  si  le  fait  a  lieu,  on 
ne  sait  nullement  dans  quelles  régions  du  corps  se  passe  le 
phénomène. 

Le  carbonate  de  magnésie  chez  rhomme  disparaît  par  les 
matières  sébacées.  Mais  ce  n'est  pas  M  le  seul  mode  d'issoe 
de  ce  sel.  Il  est  probable  qu'une  partie  disparaît  par  double 

(1)  Di  Bdma,  loe.  eU.^  1845,  t.  UU,  p.  48. 

(S^  BaAQomoT,  inolyaedtfSfiHneideveaii  «(  da  mouton  (inm  déplia,  efdf 
cfctm.,  1847,  t.  XX,  p.  238). 

(3)  LiasAiGHi,  ifial.  d'un  eàkui  wrétral  âe  b<»uf{J(nirn,  d^chèm,  méâk.p 
1847,  t.  m,  p.  10). 

(4)  Cm,  Anai.  ^m  oùkfUwrimén  ieeh90ûi(Arth.  â9r  Miàtm^f  i04T, 
U  XCVm.  11.  287). 

(5)  LAHDBaia,  Anal,  d'une  eoncréi*  4ô  r«orfe  (J^pari.  fiir  di$  PkamaKf 
1847,  t.  XLY,  p.  60). 

(6)  FuisnzoaaA,  loc.  cit.  [J<mm,  fiitfrakt.  Chemin,  1847,  t.  XXXIX» 
h  33). 

(7)  Woizia,  loç.  cU,  {Jowm,  /ur  pralU.  Chmi»,  1834,  t.  01,  p.  38). 

(8)  BaAMDU,  Atm.  depharmack^  1834,  t.  X,  p.  229. 

(9)  Qmmmi  k».  ail.  (Jo^m.  de  eMm.  pim^.»  1M9,  t  V,  p.  $12). 
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décottiposilion  avec  d'autres  seb.  On  ne  sttH  pas,  dû  reste, 
d'une  manière  positive  si  le  fait  a  lieu,  ôu  dans  quel  or- 
gane se  passerait  le  phénomène  de  Iflf  décompMftimi  du 
carbonate  pour  former  les  sels  de  magnésie,  rejetés  par 
les  urines,  le  phosphate  principalement.  On  n«ff<wrre  Ja^ 
habituellement  ce  sel  àans  turine  de  rhoQ^ine*  Elle  doîi 
cependant  contenir  quelquefois  dû  carbonate  de  tnagnésie, 
car  on  en  trouve  dans  certain»  4;akvd0  tutnsirè»  aimi  ifm 
nous  vefions  de  le  voir.€oin«^ech€^  V^s,h|^b}ybÈfî&i,oa>trQuve 
une  assez  grande  -proportion  de  ce -sel  dans-tef  ttfîttttf  ;  if  est 
bien  évident,  que  c'est  par  l'appareil  urinaire  qu'il  est  rejeté. 

>âd9<~r  Ne  comiaiflsaQt  rieo  sur  le»  di9aieiiiettla;Qii'àcma)«e  dàliitet 

canditifMtt  morbide»*  sous  le  rapport  dç  sax^i^uibuUony  desa  guaotUé^jetç., 
le  carbonate  de  magnésie,  non  plus  que  sur  son  rôle  djaiamiciue  spécial, 
il  ne  nous  reste  plus  qu'à  indiquer  quels  sont  les  autedrs  qui  en  ont  signalé 
Fexistence  dans  Torganisme.  '  .        • 

'  À59.  -^  P&ur  censtatét  Itf  présenter  «l  la  (fnatftfté  é»  eaHÎoiraie  de  ma-* 
piisié  dam  les  tlsêoe  n  ks  bumeortf^  ilfotit  cakluer  l6  réridii  éaVémipih 
fatie»)  puis  le  dissoudre  dans  TeaiL,  La  porli^  ^  resteAl^étaiini^iibk 
<|steii9uite  dissoute  à  son  tour  par  Tacide  çhlofhjdri^iie.  étendu  d'eau; 
on  verra  tout  de  suite,  s'il  y  a  un  dégagement  d*açide  carbonique,  qu'on  a 
affaire  à  uncarl>onate  ou  de  chaux  ou  de  magnésie.  Pour  constafer  la  pré- 
sence def  ce  dernier  corps,' on  neutralise  ta  solution  jiar  de  ratWnionfaqtRî, 
puis  on  ajoute  quelques  gouttes  d'une  solution  de  phospllttte  de*  Éli^odc 
IP£  5^  a  de ia magnésie  dans  la^soiotida,  il  jmii(mmem.ttù.ptHip^  de 
{É0Mp)l0tc( .amin{>Biaco-'nii^B;a^ie9,  ^W^  reqi^aît.fttciJ^l^eBt  soît  p^r  la 
fojme  de$  cristaux,  soit  par  ses  autres,  caractères  chimique^. 

Pour  constater  la  présence  dit  carboitate  de  maghésie  dans  les  calculs, 
on  les  dissout  dans  un  peu  d^2N:i(ié  ft^drefchlOfiqHè,  et  pvthf&S  tf^iHe  de 
^ainiinrhla^ué  iMdf  former  lliydrdcbfôrate  (fdidlfflOtiiaqae'  Otf  ajfoute 
ensuite  du.plu>sphate  de  soude,  et  par  la  double  déjL'OliipOstlîorï  qui' à  Ileû 
entre  les  éléments  qui  se  trouvent  ainsi  en  présence  ^  se  précipitent  les 
XntmvLTkAi^'f^Q^st^  anfiiOBiaco-ittagii^sieiir  ti:è«  iM^tesaifsnt  ceconvais- 
sables,  à  l'aide  du  microscope,  par  la  forme  de  leurs  cristats  C^jvpt  VIU) 
CI  ptr'to  réS€lioM  pn^pfCi»  à  ee  tel.i 


8GÛ.  •—  Le  carbonate  de  magnésie  a  été  en  premier  trouvé  daas  lUtrtOe 
du  lapin  par  Vauquelis  en  tSOS  (1}.  La  même  année,  M.  Ghevt-eul  en  dé- 

(1)  ^AtJQtmLrt,  toc.  eH.  {Afin,  àeîlh.,  îéoé,  i,  iXfït,  Jr.  fMf.  • 
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couvrit  dans  l^iiine  du  chameau  et  dans  celle  du  cheval  (1).  En  1812,  Vau- 
quelin  le  trouva  aussi  dans  l'urine  du  castor  (2).  Nous  avons  vu  que  cette 
même  année  BerzeUus  en  a  indiqué  la  présence  dans  la  substance  den- 
taire ,  il  y  avait  en  même  temps  aussi  du  phosphate  de  magnésie  ;  depuis 
lors  nul  auteur  n*a  reparlé  de  la  préaeice  do  premier  de  ces  principes 
dans  ce  tissu.  Nous  avons  cité  diaprés  Berzelius  les  auteurs  qui  ont  trouvé 
du  carbonate  de  magnésie  dans  des  calculs  vésicanx,  et  nous  y  avons  ajouté 
Pietro  Alemani  diaprés  les  Annales  de  chimie  (3). 

Chez  les  différents  mammifères,  la  présence  du  carbonate  de  magnésie 
fut  signalée  par  Pontana  (û),  dès  1790,  dans  la  bile  du  bœuf,  mais  depuis 
lors  on  n'a  pas  retrouvé  ce  principe  dans  ce  IFquide.  Nom  avons  tfêjl  dit 
^16  Wurter  avait  trouvé  da  carhoBMe  de  magiiésie  dan  m  calcul  HuA 
4a  cheval  (6),  fait  q«e  Joho  a  vérifié  ««ir  un  calcul  vMeiJ  du  mène  «dk 
mal  (6).  Depuis  lors  ce  sel  ayant  été  trouvé  dans  Turine  du  cheval  et  de 
beaucoup  d'autres  herbivores  où  Ton  ne  Tavait  pas  signalé  d'une  ma- 
nière précise  (7),  les  faits  morbides  dnlessus  ne  présentent  rien  qui  doive 
étonner.  Nous  avons  déjà  dit  que  M.  Lassaigne  en  avait  trouvé  avec  ta 
peu  de  phosphate  calcaire  dans  les  calculs  vésieaui  de»  hèrfMvora»  (8), 
«ooompagaaat  le  carbonate  <9)  de  celte  base.  Landercr  dit  épieflMDt  es 
•v«îr  eonatalé  des  traces  4uia  un  crfcuaHfn  catiMcacté  (iO)* 


(1)  CHfiVEEtL,  Î0C,  cU,  (iiin.  âechim.,  1808,  t.  LXVII,  p.  309). 

(2)  VAUQUELm,  loc.  tit.  {àtm.  âeehink^  1813»  t.  LlX]i>« 
(g)  PiBvao  AuQiAVi,  ^iw.  de  ekim,^  i808f  t.  LXV,  p.  222. 

(4)  FoNTAHA,  loc.  cit.  (.Ànn,  d»  chim,,  1790). 

(5)  WoRZER,  toc,  cit.,  1813. 

(g)  Jom,  TàNêàumtMméqyê»  dm  rèpM  mimtd^  \n^4'^  I84€i,  p.  110* 
(7)-BoQ0MNGAoi«T,  Htck.  tUT  Vufine  des  herbivores  {Ànn.  de  phyA.  et  de 
çhim.,  1845,  t.  XV,  p.  ISO). 

(8)  Lassaigne,  Sur  Veocist,  du  carhonaie  de  magnésie  dans  les  eaXvuis  «^ 
iktmc  des  anim,  herbieûree  {Ami,  de  pkys  et  die  chim,,  1823,  i.  XXII,  p.440). 

(9)  lékweàMfXy  Observât.  oiuilyttQM  sur  un  calcuX  vésicaX  de  cheval  [Journ. 
de  c/itm.  méd.,  1835,  t.  I,  p.  581). 

(10)  Landeber,  Analyse  d'un  cristalHn  opaque^  dans  MHâJtm  «l  Ihtltvf, 
Annuêkv  de  efcMa,  1847,  p.  7&4.  * 
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CHAPITRE  XVIII. 

CARBONATE    DE    SOUDE. 


SfQonyvi^  :  Scn^fe  carhonaU$f  sqZ  de  soude,  9(mde  du  commerce,  alcaU  mi- 
néral aéré,  ou  efferveecmU^  ou  odottct,  neArum,  aicoZt  fxe,  mméral^  aicaU 
aire  ou  akaHi  doux. 


861.  —  Les  cendres  obtenues  par  rincinération  de  la 
plupart  des  tissus  et  des  parties  fixes  des  humeurs  ren- 
(Sermeot  du  carbonate  de  soude  ;  mais,  dans  la  majeure  partie 
des  cas,  ce  carbonate  de  soudé  est  formé  par  la  combustion, 
aux  dépens  de  combinaisons  de  la  soude  avec  des  acides  or- 
ganiques ou  avec  d'autres  substances  animales. 

Cependant,  d'après  les  recherches  les  plus  exactes,  on  peut 
considérer  le  carbonate  de  soude  comme  un  principe  immé- 
diat, n  se  trouve  dans  la  lymphe,  le  sang  et  en  assez  grande 
quantité  dans  Turine  des  herbivores.  On  en  trouve  aussi  dans 
l'urine  de  l'homme,  mais  seulement  dans  quelques  cas  où 
les  urines  sont  alcalines  sans  être  ammoniacales. 

On  trouve  dans  les  analyses  de  cendres  des  tissus  animaux 
les  résultats  les  plus  contradictoires.  Tandis  que  quelques 
auteurs  trouvent  une  grande  proportion  de  carbonate  de  soude 
dans  les  cendres  du  sang,  de  l'urine,  etc.,  d*autres  n'en  trou- 
vent que  des  traces  ou  même  pas  du  tout. 

€es  différences  proviennent  uniquement  de  ce  que  l'on  peut 
à  volonté  augmenter  ou  diminuer  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique, suivant  le  degré  de  chaleur  qu'on  emploie  pour  calci- 
ner la  masse  que  l'on  analyse.  Toutes  les  humeurs  animales, 
les  tissus,  le^ excréments,  etc.,  contiennent  du  phosphate  de 
soude  ;  ce  phosphate  de  soude  se  trouve  donc  en  contact  pen- 
dant l'incinération  avec  le  carbonate  de  soude  qui  existe  déjà 
dans  l'humeur,  ou  qui  était  formé  par  l'incinération  aux  dé- 
pens d'autres  sels  de  soude.  Eh  bien,  il  est  reconnu  qu'en 
chauffant  un  mélange  de  carbonate  de  soude  et  de  phosphate 
de  soude,  le  premier  de  ces  sels  perd  son  acide  carbonique, 
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et  la  soude  va  s'ajouter  au  phosphate  pour  former  un  phos- 
pbate  de  soude  tribasique.  D*UQ  autre  côté,  tous  les  sels  d*ori- 
gine  organique  à  base  de  soude  se  transforment  compéltement 
par  rincinération  en  carbonate  de  soude.  Il  est  donc  évident 
que  les  analyses  des  cendres  provenant  de  l'incinération  des 
matières  animales  n'indiquent  nullement  la  quantité  du  car- 
bonate de  soude  contenu  dans  l'humeur  analysée.  H.  Rose  (1) 
a  bien  proposé  un  nouveau  procédé  pour  l'analyse  des  cen- 
dres; ce  procédé,  qui  est  très  long,  très  compliqué,  ne  remédie 
en  rien  aux  inconvénients  de  l'incinération,  puisqu'on  réduit 
également  en  cendre  les  tissus  animaux.  Les  perfectionne- 
ments proposés  n'empêchent  pas  les  sels  d'origine  organique 
à  base  de  soude  de  se  transformer  en  carbonate,  et  celui-ci  de 
varier  en  quantité  suivant  le  degré  de  chaleur  qu'il  est  presque 
impossible  de  régler,  malgré  toutes  les  précautions  possibles. 
Nous  laisserons  donc  ici  de  côté  toutes  les  analyses  de  cen- 
dres, par  lesquelles  on  a  cherché  à  démontrer  l'existence 
du  carbonate  de  soude  ou  de  potasse,  soit  dans  le  sang, 
l'urine,  etc. 

Nous  avons  dit  que  Texistence  du  carbonate  de  soude  dans 
le  sang  avait  été  démontrée  d'une  manière  rigoureuse  par 
quelques  auteurs.  Lehmann,  après  avoir,  au  moyen  d'un  cou- 
rant d'hydrogène  et  par  l'action  du  vide,  enlevé  à  du  sang 
frais  de  bœuf  tout  l'acide  carbonique  libre  ou  combiné  comme 
bicarbonate,  s'est  assuré  qu'il  existait  encore  de  l'acide  car- 
bonique combiné  à  la  soude.  En  effet,  ce  môme  sang  par  l'addi- 
tion d'un  peu  d'acide  acétique,  dégage  encore  de  l'acide  carbo- 
nique qui  est  chassé  ensuite  par  un  courant  d'hydrogène.  Il 
existe  donc  dans  le  sang  du  carbonate  de  soude;  la  proportion 
est,  d'après  ce  chimiste,  de 0,1628  pour  1000  (2).  Nous  nous 
en  sommes  aussi  assurés,  en  mélangeant  du  sérum  de  sang 
eoncenlré  et  privé  de  son  albumine  par  la  coagulation ,  avec 

(1)  H.  Rose,  Annàkn  der  Pkarm,  md  Chem.y  1849,  Bd.  LXXVI,  f.  30i. 

(2}  Lehuamm,  Du  carbonate  de  soude  dans  le  sang  {Arch,  der  Pharm,,  18i7, 
t.L,  p.  336).  —  LEHHANif,  BericfU  der  K.  Saechs.  Gessel.  der  Wissen,y  1847, 
p.  96-100,  in-8». 
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de  r^lcool  ordinaire.  Au  bout  de  quelques  jours,  les  parois 
du  rase  sont  couvertes  de  petits  cristaux  solubles  dans  l'eau 
et  dégageant  au  cotitàct  de  Tacide  acétique  du  gaz  carbonique. 

La  lymphe,  le  liquide  céphalo-rachidien,  les  os,  Vurine  des 
herbivores,  les  urines  alcalines  non  ammoniacales  de  Thommé 
malade  et  diverses  productions  morbides  en  renferment  aussi*. 

802.  -^  Les  proportions  de  ce  sel  qui  ont  été  indiquées 
sont  les  suivantes  : 

Getit  parties  de  sang  de  bœuf  itotenDenl • ••  0»I62  (i) 

Ccat  parties  da  sérum.  ••«....» »•».,.  0,165  (S) 

Cent  parties  de  la  lymphe 0,056  (2) 

Gem  parties  de  lictulde  eépbalo-raeliidlen •  0,060  (3) 

Dana  le  sang  du  cheval,  de  la  vache  et  en  génét^al  des  her- 
bivores ,  la  proportion  du  carbonate  de  soude  est  double  et 
même  triple  de  la  proportion  du  carbonate  de  potasse.  Liebîg 
dit  qu*on  ne  trouve  pas  de  carbonate  alcalin  dans  le  sang  de 
l'homme  et  dans  celui  du  chien  sur  lequel  beaucoup  d'expé- 
riences ont  été  faites,  mais  on  y  trouve  des  phosphates  alca- 
lins (i).  Pourtant,  dans  la  page  qui  précède,  il  admet  que 
les  acides  végétaux  et  l'acide  urique  dégagent  de  l'acide  car- 
bonique en  décomposant  les  carbonates  ;  si  donc  il  n'y  a  pas  de 
carbonates  dans  le  sang,  cela  ne  peut  être  que  chez  les  ani- 
maux soumis  à  un  régime  animal  exclusif,  et,  d'après  ce  qui 
précède,  on  voit  qu'il  doit  y  en  avoir  aU  moins  quand  le  chien 
et  riiomme  introduisent  des  aliments  végétaux,  sans  quoi  les 
acides  végétaux  et  l'acide  urique  ne  pourraient  mettre  en 
liberté  de  l'acide  carbonique. 

Cendres  de  Turine  de  cheval \         / •  10,33  p.  1(«0. 

—  de  chèvre f  ,,..  ) •  5,30     — 

—  delièvre P^M.».. ........  M4     — 

—  de  lièvre /         \,,, 8,73     — 

(f)  Makcct,  Schweigger*s  Journal,  1820,  t.  X,  p.  151. 
(B)  NiSês,  S«Mon*s  BêUrMQé  MiiT  pk^ihl,  und  paiM.  Chemie,  1840, 1. 1, 
p.  449. 

(3)  Lassaigre,  Note  sur  la  composit,  du  liquide  qui  se  trouve  dans  le  cofioZ 
raehidien  [Ànn,  dephys.  et  de  cMm.,  1886,  t  33,  p.  440). 

(4)  LiEBiÇ,  loe.ctt.,  1852,  p.  182-175. 

(5)  Dk  fiiBiA,  Sur  Vurîne  de  ^iélquei  herMvorei  (ian.  der  Çhm,  Mi 
Pharm.,  1845,  t.  LUI,  p.  98). 
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OtfèbisrooiM de  I1tliitiérM4*liMidM(t)...«» 0,14  y.  IOi« 

Cancçr  encéplialolde  (Foy). ».<••• ••* 2,75     — 

Cancer  s^iolrriteux  (/d.) 5,00     — 

Ceql  parafa  d'aicrémaDta  bumaiBa  seci  (Ben eUni ) 0  OS     -^ 

SdS.  —  Le  carbonate  de  soude  est  dans  Téconomie  à  Tétai 
Hqoide;  Il  est  dissous  directement  datis  l'eau  des  hutneui^^, 
Dans  les  tissus  detni-sotides  ou  solides,  il  partage  Tétat  dans 
lequel  se  trouve  Teau  qui  le  tient  en  dissolution  et  fait  partie 
de  ces  solides. 

864,  —  n  conserve  dans  l'économie  la  réaction  légèrement 
alcaline  qu'il  possède  comme  composé  chimique,  et  il  se  dé- 
tomposc  là  comme  ailleurs  au  contact  des  acides  plus  puissants 
que  te  carbonique  :  c'est  par  suite  de  ce  fait  que  le  sang  pré- 
sente la  réaction  alcaline  que  nous  lui  connaissons.  Il  en  est 
de  même  pour  le  liquide  céphalo-rachidien  et  pour  la  salive. 

865.  —  Ce  principe  est  peut-être  mélangé,  combiné  avec 
quelques  autres  sels  alcalins,  OU  aveê  les  carbonates  de  chaux 
et  de  magnésie,  pour  former  la  substance  du  corps.  On  ne 
peut  à  cet  égard  que  faire  des  hypothèses  fondées  sur  cq 
qu'on  sait  des  propriétés  chimiques  de  ces  corps.  Mais  on 
peut  considérer  comme  certain  qu*il  est  combiné  avec  l'albu- 
mine dans  le  sang.  Le  carbonate  de  soude  dissout  en  elTcl 
l'albumine  et  empêche  même  à  la  fibrine  du  sang  de  se  coa- 
guler, quand  ce  liquide,  au  sortir  de  la  veine,  tombe  dans  une 
solution  de  ce  sel.  C'est  donc  avec  les  principes  de  ce  genre 
qu'on  peut  le  considérer  comme  nni,  pour  concourir  à 
former  la  substance  organisée. 

866 . — C'est  par  suite  de  l'ensemble  de  ces  divers  caractères, 
de  ces  diverses  proportions  dans  les  humeurs,  que  le  carbo- 
nate de  soude  présente,  comme  caractère  d'ordre  organique, 
de  faii-e  partie  de  la  substance  des  êtres  vivants;  c'est  par  suite 
de  ces  faits  que,  dissous  par  leur  eau,  il  concourt  à  dissoudre 
les  substances  albumineuses  et,  probablement,  facilite  la  dis*** 
solution  des  corps  gras. 

667.  —  Chaque  principe  immédiat,  nous  l'avons  dit  souvent, 

(l)  Roox,  Anoî,  d'un  ostéotarcom  (J^wm»  ia  çhén^  et  #•  féf^a.^  4a4Tt 
iXI,  p.  429). 
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çe  prend  part  directement  à  aucun  acte  d'ordre  organique  ou 
autrement  dit  vital;  la  substance  organisée  seule  prend 
part  directement  à  ces  actes.  Nous  voyons  ces  principes, 
considérés  isolément,  ne  manifester  que  des  actes  chimi- 
ques, d'où  résulte  la  formation  de  nouveauj^  composés  par 
leur  propre  décomposition,  La  totalité  de  ces  actes  élé* 
menlaires  constitue  l'acte  vital  de  nutrition,  différant  des 
actes  chimiques  quelconques,  en  ce  qu'il  se  passe  dans  une 
substance  particulière,  dite  organUée,  d'origine  première, 
inconnue  ;  et  différant  encore  des  actes  chimiques,  en  ce  qu'il 
s'opère  d'une  manière  continue  sans  destruction  ni  change- 
ments spécifiques  des  caractères  de  la  substance  où  il  se  passe  ; 
tellement  que  c^  n'est  qu'à  l'instant  où  cesse  l'acte  continu 
de  nutrition,  qu'on  voit  cette  substance  présenter  des  actes 
d'ordre  chimique  fixes,  discontinus  et  ayant  pour  résultat  la 
formation  de  composés  définis. 

Mais  on  observe  de  plus,  surtout  dans  les  principes  de  cette 
tribu,  un  fait  important.  Il  est  de  ces  principes,  ainsi  que  nous 
Vavonsdit,  qui  sont  condition  d'existence  de  telle  ou  telle  espèce 
de  substance  organisée,  auxquels  ces  formes  de  la  substance 
doivent  leurs  propriétés  fondamentales,  caractéristiques, 
comme  par  exemple  la  substance  du  tissu  osseux,  aux  phos- 
phates terreux.  Sans  plus  manifester  aucun  acte  ni  chimique 
ni  physique,  après  leur  fixation,  ces  principes-là,  par  le  fait  de 
leur  seule  présence,  donnent  à  cette  substance  ses  propriétés 
fondamentales.  Or,  il  est  d'autres  espèces  de  la  même  tribu, 
qui  par  le  seul  fait  de  leur  présence  dans  telle  ou  telle  forme 
de  la  substance  organisée,  sont  aussi  la  condition  d'existence 
de  quelqu'une  de  leurs  propriétés  fondamentales  et  de  l'ac- 
compUssement  des  actes  qui  s'y  passent,  sans  pourtant 
prendre  aucune  part  directe  à  ces  actes* 

Tel  est  le  carbonate  de  soude.  Le  sang  lui  doit  son  alca- 
linité, et  sans  prendre  part  directe  à  aucun  des  actes  de 
fixation  de  l'oxygène  ou  de  décomposition  de  plusieurs  des 
substances  d'origine  végétale  qu'on  y  introduit,  ce  principe  à 
réaction  alcaline,  par  le  fait  seul  de  son  existence,  est  la  prin- 
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cipale  condition  d*accomplissement  de  ces  actes.  D'après 
Liebig,  le  carbonate  de  soude  ne  remplirait  cet  office  que  dans 
le  sang  des  herbivores  ;  car,  chez  les  carnivores,  c'est  du  phos- 
phate de  soude  alcalin  qui  joue  le  même  rôle  :  nous  avons  vu 
en  effet  qu'il  nie  la  présence  du  carbonate  de  soude  dans  le 
sang  des  carnivores  ;  mais,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  le  fait  ne 
peut  être  vrai  que  pouf  les  animaux  soumis  au  régime  exclu-* 
sivement  animal.  Lui-même  dit  un  peu  plus  loin  :  c  Les  acides 
végétaux  introduits  dans  le  sang,  ou  Yaeide  urtque  produit 
par  la  transmutation  des  tissus,  décomposent  les  carbonates 
alcalins  ;  l'acide  carbonique,  devenu  libre,  est  évacué  par  le 
poumon  (1).  ^ 

Dans  le  sang,  ce  principe  prend  certainement  part,  comme 
les  sels  de  soude,  au  maintien  de  l'élasticité,  de  la  fermeté 
des  globules,  qui,  ainsi  qu'on  le  sait,  est  un  fait  nécessaire 
pour  qu'ait  lieu  l'hématose.  Il  concourt  ainsi  indirectement  à 
raccomplissement  de  ce  phénomène  ;  action  indirecte  dans 
les  actes  de  nutrition  et  autres,  qui  est  le  propre  de  tous  les 
principes  d'origine  inorganique. 

Gomme  c'est  à  lui  qu'est  due  l'alcalinité  de  la  salive,  lors* 
que  les  phénomènes  physiologiques  dus  à  cette  alcalinité  se* 
ront  bien  déterminés,  c'est  à  ce  principe  qu'on  devra  les 
rapporter. 

Concourant  à  tenir  l'albumine  en  dissolution,  il  agit  ainsi 
indirectement  dans  les  phénomènes  de  nutrition,  puisque 
la  fluidité  ou  demi-solidité  des  principes  en  est  une  con- 
dition. 

868. — Le  carbonate  de  soude,  qu'on  trouve  dans  l'orga- 
nisme, ne  vient  pas  tout  du  dehors  ,  il  se  forme  presque 
entièrement  dans  le  corps  des  animaux  ;  une  partie  seulement 
pénètre  tout  formé  dans  l'eau  que  nous  buvons  et  avec  les 
aliments  solides. 

On  sait  que  les  cerises,  les  fraises,  les  pommes,  les  raisins 
et  autres  fruits  charnus,  pris  en  grande  quantité,  rendent  l'u- 

(t)  Ueug,  toc.  cU.,  ÎQ-IS,  1852,  p.  174. 
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rine  alcaline.  Or,  œs  fbalières  végétales  contiennent  des  ma^ 
lat^  (fruiU  à  noyaux),  des  citrates  (fruits  à  pépins  et  pommes 
de  terre  ) ,  ou  des  tartrates  (raisins).  Or  Gilbert  Blane  et 
Woehler  (1)  ont  montré  que  ces  mêmes  sels,  pris  isolément, 
se  comportent  comme  les  sels  contenus  dans  la  substance 
des  fruits  elle-même.  Ingérés  dans  Testomac,  ou  introduits 
sous  forme  de  lavements,  les  citrate,  tartrate,  malate  et  acé^ 
cdtale  de  potasse,  ainsi  que  le  sel  de  Seignette  (2)  et  le  lac» 
taie  de  soude,  reparaissent  dans  l'urine  a  Tétat  de  carbonate. 
Gilbert  Blane,  ne  retrouvant  pas  ces  corps  dans  Turine  tels 
qu'ils  avaient  été  ingérés^  les  croyait  assimiles. 

C'est  là  certainement  une  des  sources  du  carbonate  de 
soude  de  notre  sang,  quand  il  en  renferme^  s'il  est  vrai  qu'il 
n*en  contient  pas  toujours  comme  le  pense  Lidbig.  C'est  une 
des  sources  de  celui  du  sang  des  herbivores.  «  Les  carbonates 
alcalins  de  l'urine  des  herbivores  tirent  leur  origine  de  la 
même  source;  ils  proviennent  des  sels  organiques  à  base 
alcaline  contenus  dans  les  aliments  (3}.  > 

Il  importe  de  noter  que  pour  voir  se  former  ces  carbonates, 
il  ne  suffit  pas  d'introduire  des  acides  d'origine  végétale;  car 
les  acides  des  sels  ci-dessus,  quand  ils  sontingérés  sous  forme 
de  limonade,  se  retrouvent  dans  les  urines,  ntéme  l'acide 
gallique  et  l'acide  tartrique  (h).  Il  est  probable  que  tout  Tacide 
ne  passe  pas  ainsi  du  sang  dans  les  urines^  et  qu'une  partie 
passant  à  l'état  de  sel  par  décomposition  des  carbonates  reste 
à  Tétat  de  carbonate.  C'est  ce  qu'admet  Liebig,  qui,  ninsi 
que  nous  venons  de  voir,  admet  que  les  acides  végéti^ux  in* 
Uûduits  dans  le  sang  décomposent  les  carbonates  alcalins,  et 


(1)  WouLBi,  Vûr9u^  v^r^0n  Vébwgfmg  wm  M^ÊÊirkn  in  dm  Mwm^ 
dans  TiEDEMAN  uod  Tkbviranus  ,  Uniersuchung^n  iMfttfr  dit  AVtfur  ifi9  Mvmr 
chen  der  Thiere  und  dar  PfUinzen^  in-i*,  1S24,  1. 1,  p.  i3S. 

(2)  Berzelius,  Rapport  annuel  sur  ks  progrès  de  la  oMmh,  Stockholm, 
iS45;  Paris,  Ui*S%  iS46,  pw  52S. 

(3)  Liebig,  loc,  et/.,  i852,  p.  173. 

(4)  MoRictiiia,  Uéber  «Inige  SûbêUtnxen  wélthê  un^xersetsl.  in  dân  Bam 
udbergehen  {Deutsches  Archiv  fiir  PhysfoL  von  J.-F.  Meckel,  1817,  t.  UI, 
p.  467).  —  WoehlëRi  loc.  çU.,  1S44. 


ibrment  des  sels  neutres  qui  sont  bientôt  décomposés  i  l'aidt 
de  l'oxygène  circulant  dans  Téconooiie. 

Quelles  uoul  maintep^pt  les  réactions  chimiques  d'tprèi 
lesquelles  ces  acides  d*origjne  organique  perdent  leur  bydro^* 
gène  pour  faire  de  Tacide  carbonique?  Quels  sont  les  tissus  et 
humeurs  dans  lesquels  se  passe  le  phénomène  ?  C'est  ce  qu'on 
ae  sait  pas  encore  d'une  manière  précise,  Déjà  nous  avons  dis* 
cuté,  en  traitant  de  l'oxygène,  les  théories  chimiques  d'aprèi 
lesq[uelles  on  admet  que  se  brûlerait  l'acide  lactique,  etc. ,  peur 
fiiirede  l'acide  carbonique.  Déjà  nous  avons  vu  que  le  fait  de 
cette  combustion,  pas  plus  que  celui  de  l'oxydation  de  I4 
fibrine,  n*était  démontré  comme  vrai.  L'oxygène  peut  bien 
être  fixé  à  ces  corps  d'origine  végétale  en  présence  dat 
sels  alcalins  du  sang,  comme  les  matières  colorantes  du  eam- 
pèche  en  présence  de  la  potasse,  mais  rien  ne  démontre  en- 
core que  ce  soit  réellement  le  mode  d'après  lequel  sont  dé- 
truits ces  cQmpo3cs  ou  quelque  autre.  Beaucoup  d'actes  riq- 
léculaires  autres  que  la  combustion  peuvent  faire  disparaître 
l'oxygène  de  Pe$  composés  et  les  faire  passer  à  l'état  de  earr 
benates.  L'expéneoea  n'a  pas  eneora  décidé  si  c^eat  un  acte 
de  ce  genre  qui  a  lieu,  ou  quelque  acte  chimique  indirect  du 
genre  de  ceux  qu'on  observe  dans  la  formation  de  plusieurs 
des  principes  qui  apparaissent  dans  l'organisme  m^ine  ;  mais 
tout  rend  cci  dernier  fait  probable. 

C'est  par  l'urine  que  s'échappe  une  partie  du  carbonate 
de  soude  du  sang  des  herbivores  et  aussi  de  l'homme,  dans 
les  cas  oh  il  s'en  forme  beaucoup  par  suite  de  l'ingestion 
des  fruits  charnus  en  grande  quantité.  H  y  en  a  aussi  de  dé- 
composé dans  le  poumon  par  l'acide  pneumique  qui  s'empare 
de  la  soude  et  chasse  le  gaz  carbonique.  Aecidentdlement  il 
petit  y  as  avoir  de  décomposé,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir, 
par  ingestion  des  acides  végétaux  et  autres.  La  saKve  et  la 
bite  en  mêlent  aux  matières  alimentaires  ;  il  est  en  partie 
réintroduit  sans  doute,  et  en  partie  expulsé  avec  les  matières 
fieales.  Beaueoup  de  médecins  admettent  que  c'est  à  la  pré- 
sence de  Tun  de  ces  deux  sels  f^n'est  due  la  ré<)clion  alcaline 
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des  urines  non  ammoniacales,  réaction  qui  se  montre  après 
l'usage  prolongé  des  alcalins,  après  avoir  bu  quelques  verres 
d'eau  de  Vichy  (1),  ou  quand  on  a  pris  en  grande  quantité 
une  nourriture  seulement  végétale. 

869.  —  Le  carbonate  de  soude  qui  pénètre  et  celui  qui  est  formé  dans 
récooomie  manifestent  des  actes  physiques  d*endosmose  et  d'exosmose. 
Celui  qui  est  décomposé  par  les  acides  de  la  manière  indiquée  plus  baut 
présente  des  actes  chimiques  directs.  On  ne  sait  encore  d^près  quel  ordre 
d'actes  chimiques  se  forme  celui  qui  résulte  de  la  décomposition  des  sels 
de  soude  d'origine  végétale.  Nous  avons  dit,  en  effet,  qu'il  n'est  pas  encore 
certain  si  c'est  par  suite  de  combinaison  de  l'oxygène  atmosphérique  à 
leur  hydrogène,  ou  si  c'est  par  suite  d'actes  chimiques  indirects,  ou  ca- 
talyses, que  ces  sels  perdent  une  partie  de  leurs  éléments  chimiques,  d'où 
leur  passage  d'un  état  spécifique  &  un  autre. 

870.  —  Extraction»  D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  le  car- 
bonate de  soude  qu'on  obtient  par  l'incinération  des  tissus  ne  peut  pas 
être  considéré  comme  appartenant  en  totalité  an  tissu  lui-même.  Cepen- 
dant ,  lorsqu'on  trouve  dans  les  cendres  une  forte  proportion  de  carbonate 
de  soude,  on  peut  être  sûr  que  la  soude  combinée  à  l'acide  carbonique 
était,  avant  l'incinération,  unie  soit  à  des  acides,  tels  que  l'acide  lactique, 
acétique ,  etc.,  soit  à  de  l'acide  carbonique.  11  faudra  ensuite  rechercher 
dans  une  autre  portion  du  liquide,  dont  on  a  préalablement  séparé  le  car- 
bonate de  chaux  peu  soluble  et  dont  les  principes  n'ont  pas  été  détruits  par 
rincinéralion,  s'il  existe  de  l'acide  carbonique  qu'on  puisse  dégager  par 
addition  d'un  acide;  dans  ce  cas,  il  existerait  du  carbonate  de  soude 
comme  principe  immédiat  dans  le  tissu  ou  l'humeur  analysée. 

87L  —  Historique,  Il  existe  dans  les  traités  de  chimie,  et  beaucoup  de 
mémoires  spéciaux  même  récents,  un  grand  nombre  d'analyses  du  sang,  de 
l'urine  ou  de  divers  Ussus,  dans  lesqueUes  pour  chacun  d'eux  on  indique 
la  quantité  de  soude  qu'ils  renferment.  Mais  il  est  Impossible  de  rien  retirer 
de  ces  travaux,  parce  que  l'acide  sulfurique,  l'acide  carbonique,  le  chlore  et 
d'autres  principes  médiats  sont  déterminés  séparément  des  bases  avec  les- 
quelles ils  sont  combinés  dans  l'organisme.  Ce  n'est,  en  effet,  pas  à  l'état 
de  soude  que  cet  alcali  remplit  un  rôle  dans  l'économie,  mais  bien  comme 
faisant  partie  de  différente  sels.  Ce  sont  par  conséquent  ces  derniers  qu'A 
s'agirait  d'étudier  chacun  séparément,  et  non  leurs  parties  çonsUtiiantea. 
C'est  parce  qu'on  a  toujours  fait  le  contraire  que  des  principes  immédiats 
aussi  imporianis  que  les  carbonates  alcalins  sont  si  peu  connus  encore. 

(1)  Dubamo-Farial,  DetMuxde  Vichy ,  io-8*.  Paris,  1851.  —  D$i  réac- 
tions acides  et  alcalines  de  Vurhie  des  malades  sounUs  au  traHement  des  eaux 
de  Vichy  (Gaz,  nufdic.  de  Lyon,  1849). 
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Noas  iadiquerottsseiikment  Uarcet  comme  ayant  (!)  trouvé  1,35  poor  1000 
de  carbcmate  de  soude  dans  le  liquide  d*un  spina-bifida^  et  1,26  dans  ce- 
lui d^an  liydrocéphale  ;  puis  John  qui  en  trouva  dans  le  pas  de  rovaire 
d^une  femme  pbtbiaiquo  (2).  Fontana  en  avait  indiqué  depuis  longtemps 
dans  la  bile  de  bœuf,  mais  certainement  U  résahnit  de  la  décomposition 
par  le  feu  des  cbolates  et  choléatesde  soude  (3).  U  parait  quMl  y  en  a  égale- 
ment dans  la  synovie  du  bœuf,  mais  le  fait  est  douteux  (4)  en  raison  du 
procédé  employé.  Noud  ne  donnons  qu^avec  doute,  et  faute  de  mieux  jns« 
c[u*à  plus  ample  informé,  les  jésultats  de  Tanalyse  de  Frommbert  et  Go- 
gert,  dans  laquelle  ces  auteurs  ont  trouvé  35  pour  100  de  carbonate  de 
soude  dans  les  cendres  du  cartilage  (5). 

Dans  la  plupart  des  analyses  des  os  on  trouve  indiquée  la  présence  d'une 
certaine  quantité  de  soude  qui  peut-être  était  à  Tétat  de  carbonate,  car 
les  analyses  de  Yalentin  donnent  les  quantités  suivantes  (6)  : 

Os  secs.  Os  frais. 

Masse  calleuse  d^uue  6)te  de  ebeval 0,S6  p.  100.    0,13  p.  100. 

Métatarsien  sain  d'uD  cheval 0,45      —  0,29      •» 

Eiostose  du  tarse  d'un  même  cheval 4,43      —  2,55      — 

Substance   compacte  saine    du   tibia    d*an 

homme  de  trente*huit  ans 0,83      —  0,20      -^ 

Substance  spongieuse  du  même  os 0,13      —  0,07      — 

Condjle  externe  gauche  d*une  Jeune  fille  de 

dix-huit  ans. 2,97      —  1,33      — 

Condyle  externe  droit  de  la  même  jeune  fille.  1 ,42      —  0,64      ^~ 
Téte  cariée  du  tibia  gauche  de  la  même  Jeune 

fille 0,82      —  0,44      — 

Croûte  sécrétée  autour  du  tibia  gauche  carié.  2,75      —  1,11      — 
Carie  d'une    vertèbre    dorsale  d*un  jeune 

homme  de  vingt  ans.  • 0,26      —  0,1 1       — 

Mélanose  du  cheval  (Foy) 2,50  p.  tOO. 

Concrétion  salivaire  du  cheval  (Wurzer). ...  1,75  — 

M»  Lassalgne  a  aussi  Indiqué  des  traces  de  carbonate  de  soude  dans  la 
mélanose  du  cheval*  Il  est  probable  que  la  salive  et  quelques  autres  humeurs 
et  tissus  dans  lesquels  on  a  indiqué  la  présence  de  la  soude  contiennent 
du  carbonate  de  cette  base  ;  mais  le  ftiit  n*e8t  pas  encore  prouvé  positive* 

(1  )  Marcbt  dans  Bbrsblios,  General  views  of  tke  compoe.  of  aakimaX  fluids, 
p.  55.  London,  1812. 

(2)  John,  Chemische  schriften,  Berlin,  1812,  t.  II,  p.  120. 

(3)  FoNTAMA,  Expér,  chimiq,  sur  le  fiel  àebœuf{Ann,  deehimief  1790, 
t.  IV,  p.  171), 

(4)  Margueboa,  Bxttmen  ehimiquede  kitynooie  (Ann,  de  eàim<0,  I793| 
t.  XIV,  p.  123). 

(5)  Frovmhesz  et  Gdocrt,  Chemfsche  Uniersuchungen  venchiedei^er  TheUe^ 
des  menschlichen  Kœrpers  tmd  einiger  paihohgUcIten  Product.  {Sehweigger's 
Archiv  fur  Nalur  vissentekafl  unâ  MaUienuUikf  1811,  vol.  I,  p.  147  ;  et  dans 
FioHMiiBRX,  Homdlbuchder  mad.  Chmie^  in-^S*,  1834}. 

(6)  Valbrtui,  loc,  cU*,  1838. 
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HMDt.  C'est  à  la  pr^s^oce  de  c«  sel  que  d*après  Tiedémana  et  GwMa  (1) 
serait  due  ralcalioitë  de  la  salive  pareildienae  ;  k  foit  est  nié  par  M.  Bten* 
dlQl  (9).  On  oe  sait  si  l'on  pem  comidérer  comme  eilstant  réelleoient  à  Tétbl 
de  carl^onate  4e  soude  les  Smâllèmes  daeesel  qu^on  trouvedauBiOO  parties 
d'eicrémeiMa  secs  (Oe«aeUas)  ;  «ar  ete  par  cahdoation  es  eotw  tnbataiMê 
qu'on  les  obtient.  Ûr^  pendant  celle  opération^  les  aelsde  soade  à  addsi 
organiques  doivent  être  décomposés  et  laisser  du  carbonate  de  oette  base* 
Vogel  admet  que  c'est  à  ce  carbonate  et  à  celui  de  potasse,  qu'est  dus 
la  réaction  alcaline  de  Turlne  non  ammoniacale,  qui  entraîne  la  précipl^ 
talion  du  phosphate  de  chaux  et  la  formailoo  des  calculs  de  eetie  €»«• 
pèce  (3).  Landercr  en  a  trouvé  des  traces  avee  ites  solfale  et  pbasphatn 
de  )a  même  base  dans  un  critilaliin  opaque  (A)«  C-est  le  carbonate  de  aailde 
qui  donpe  au  liquide  cépbalo-racliidien  son  alcalinité.  Qe  liquide  ea  ren- 
ferme, en  effet,  0,06Q  poMr  iOO  (&)«  Barruel  et  Laasaigne  ont  trouvé  du 
carbonate  de  soude  avec  les  autres  éléments  du  sang  dans  la  mati^e  noire 
mëjanique  (6).  Laugier  a  va  ftussi  ce  mdme  élément  (7).  Maia  il  esl  I 
remarquer  que  la  matiëro  noire  des  kystes  de  Tovaire,  ainsi  que  nous  Ta* 
vons  constaté,  est  bien  réellement  du  sang  épanché,  mêlé  de  la  matière 
des  kystes  et  qui  a  pris  une  certaiqq  cons|stanfi0f  tandis  que  la.  miHaiioee 
est  du  pigment.  M.  Lasseignc'  en  a  trouvé  aussi  ttiftt  de  resmazome,  dé 
Talbumine,  du  sel  marin  et  du  phosphaté  et  carbonate  de  chaui^  d^iRS  le 
liquide  céphalo-rachidien  (8). 

CHAPITRE  XIX. 

BICARBONATE  OB  SOODB. 

872.  —  Liebig  a  fait  rémarquer  que  le  carbonate  de 
soude  du  sang  pourrait  être,  dans  cette  humeur,  à  l*état  de 
bicarbonate  et  non  de  carbonate.  En  effet,  dans  une  dissolu- 

(i)  TtBOBaABii  el  GuBLiM,  fiêàkarclm  eoipérimenUiiêi  mr  la  HgHlémf  tfad. 
franc.  Paris,  1827,  ia-8''. 

(8)  BuauBuyr,  Trmêé  ëmâkfiiquê  êi  la  éitlêttim^  18*8,  p^  «88. 

(3)  Vogel,  Traité  d'anat,  paihol.  génér.,  traduct.  ftranc.  Paiîs»  I8a7| 
p.  327. 

(4)  LAMOUBS,  lœ.  cit.t  1847,  p.  754, 

(5)  Lassaigne,  Note  sur  la  composit,  du  Uq.  qui  $e  Irouoê  dtfNis  U  c&aai 
ratmim  (ànn,  de  ph$$.  etdeehim.,  1886,  i.  XXUU,  p.  440). 

(6)  Babbuel  et  Lassaigne  dans  Bheschet,  Considérât,  sur  un»  altérât,  or- 
ggniq.  appelée  dégénérucmuse  noire,  méhnùÊe^  etc.  Paris,  1818. 

.  (7)  LADaiEB,  HUuimen  eMmiq.  d'tme  mat.  noirdire  trouvée  datM  ^ovaire 
d'une  femme  (Joum.  de  chim.  m^.,  1827,  t.  HI,  p.  860). 

(8)  Lassaigne,  Anal,  du  liq.  guise  Irûmté  dans  le  caaedrM^lùdiendeVkemm^ 
et  des  animaux  {Jcurn,  do  chim.  méd.y  1827, 1.  lU»  p*  H)* 
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tion  il  ne  peut  pas  exister  en  même  temps  de  i^acide  carboni- 
que et  du  earbonate  de  soude,  Ban«  qu'il  se  forme  tout  de 
suite  un  bicarbonate*  Mais  le  biearbonate  de  soude  réagissant 
adde,  et  le  sang  au  eontreîre  étant  alcalin ,  ce  fait  indique 
bien  quil  y  a  du  carbonate  de  soude  ;  au  moins  diex  les  ani- 
maux o&  le  phosphate  de  soude  ne  prédomine  pas. 

Voici  l'expérience  par  laquelle  Liebig  démontre  la  présence 
du  bicarbonate  de  soude  dans  le  sang  :  Lorsqu'on  mélange  de 
l'alcool  avee  du  sémm  du  sang,  l'albumine  qui  ee  précipite, 
après  avoir  été  bien  lavée  et  calcinée,  ne  laisse  pas  de  cendre; 
alcalines  ;  si  la  soude  avait  été  dans  le  sang  chimiquement 
combinée  avee  l'albumine,  elle  se  serait  précipitée  avec  elle, 
tandis  que  le  carbonate  et  le  bicarbonate  de  soude  sopt  solu* 
Uee  dans  de  l'aleool  aussi  peo  concentré.  Si  Ton  fait  passer 
dans  la  liqueur  filtrée  de  l'hydrogène,  celui«ei  en  chassera 
Tacide  carbonique  ;  l'hydrogène  déplaee,  comme  nous  Tavons 
déjà  vu,  l'acide  carbonique  dans  une  dissolution  de  bicarbo- 
nate de  soude,  et  le  transforme  en  carbonate  neutre,  surtout 
si  elle  est  Ala  température  de  4-  SSdegrés  centigrades.  Déplus, 
la  liqueur,  traitée  perdu  bicblorure  de  mercure,  n'est  troublée 
par  aucun  précipité;  mais,  au  bout  de  quelque  temps,  il  se 
dépose  des  cristaux  bruns  de  protocMorure  de  mercure.  Cette 
^éaetion  indique  la  présence  du  biearbonate  de  soude  dans 
une  li€{tieur. 

Le  carbonate  de  eiMide  se  porterait  ainsi  en  partie  dans  le 
sang  à  l'état  de  bicarbonate,  en  présence  de  l'acide  carbo- 
nique libre.  L'existence  du  bicarbonate  de  soude  étantétablie 
dans  le  sang,  on  ne  peut  loi  ivAiser  un  rôle  important  dans  les 
phénomènes  de  la  respiration. 

Le  bicarbonate  de  soude  joue  évidemment  un  rôle  relati- 
vement i  la  solubilité  de  l'albumine  dans  le  sang  ;  car  le  bi^ 
carbonate  surtout  dissout  très  facilement  l'albumine.  Il  est 
aussi  reconnu  que  la  solidiication  de  la  fibrine  est  retardée 
par  la  présence  d'une  grande  quantité  des  carbonates  et  bi- 
carbonates alcalins,  et  qu'elle  peut  être  même  complètement 
empêchée  par  l'action  de  ces  sels. 
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L'existence  de  ce  principe  n*est  démontrée  que  théoricjue- 
ment,  encore  dans  le  sang  seulement,  mais  nulle  part  ailleurs. 
Tiedemann  et  Gmelin  attribuent  Talcalinité  de  la  salive  à  du 
carbonate  ou  à  du  hiearbamaêe  de  soude,  sans  préciser  lequel 
des  deux  sels  existe  réellement. 

n  est  du  reste  inutile,  pour  ce  dernier  principe,  de  parler 
de  son  état  de  dissolution  dans  l'économie,  des  phénomènes 
qu'il  y  présente  au  contact  des  gai  neutres  ou  autres  réactifs, 
ni  des  principes  avec  lesquels  il  est  combiné,  du  r61e  qu'il 
joue,  etc.  Ce  serait,  en  effet,  vouloir  répéter  tout  ce  que  nous 
avons  dit  du  carbonate  de  soude. 

873.  —  Il  se  forme  par  combinaison  de  l'acide  carbonique 
du  sang  aux  carbonates  de  soude  que  renferme  ce  liquide.  D 
est  probablement  décomposé  dans  le  sang  pulmonaire,  comme 
le  carbonate  de  la  même  base,  par  l'acide  pneumique,  et  ac« 
cident^ment  dans  le  sang  de  la  vdine  porte  par  les  acides 
d'origine  végétale  introduits  comme  aliments. 

Il  est  possible  que,  dans  le  poumon,  une  partie  ou  totalité 
du  bicarbonate  passe  à  l'état  de  carbonate,  par  expulsion  de 
l'acide  carbonique  a  l'aide  de  l'oxygène,  et  qu'il  y  ait  ainsi  une 
alternative  de  formation  et  de  destruction  des  deux  principes^ 

C'est  au  bicarbonate  de  soude  ou  plutôt  à  ce  sel  devenu  car- 
bonate de  soude,  introduit  dans  l'estomac  et  de  là  dans  le  sang, 
qu'on  a  attribué  la  prétendue  alcalinisation  de  l'organisme 
dans  le  traitement  par  les  eaux  de  Vichy,  alcalinisation  que 
l'on  croyait  depuis  longtemps  devoir  être  manifestée  exacte- 
ment par  le  degré  d'alcalinité  des  urines;  mais  M.  Durand- 
Fardel  a  prouvé  qu'il  ne  faut  pas  voir  toujours,  dans  le  ledt  de 
l'alcalinité  de  l'urine,  la  preuve  de  l'alcalinisation  des  hu- 
meurs (1).  Il  a  constaté,  en  e£E&t,  que  l'eau  de  Vichy  com- 
munique à  l'urine  son  caractère  d'alcalinité,  comme  les  as- 
perges leur  principe  odcurant,  et  avec  la  même  rapidité.  Au 
bout  d'une  demi4ieure,  dans  un  premier  bain,  l'urine  peut 
se  montrer  alcaline.  Dans  l'heure  même  où  les  malades  boi- 

(1)  Durard-Faidel,  Ihs  eatix  dô  Vichy  considér,  sous  ks  rapports  clinique 
etihérapeulique^  m-8*.  Paris,  1851,  p.  104. 
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vent  Feau  de  Vichy  (1),  il  y  a  augoientation  très  passagère 
de  la  sécrétion  urinaire,  et  Turine  devient  très  alcaline. 
L'urine  de  nuit,  au  contraire,  se  présente  avec  des  qualités 
alcalines  très  variables  et  quelquefois  presque  nulles. 


CHAPITRE  XX. 

* 

GAKBONÀTS  DE  P0TAS8& 

Synonymie  :  AlcàU  végétal  {alcali  fixe  végéuU),  alcali  végétal  doux,  alcali 
ftûce  effervescenif  alcali  végétal  aéré,  potasse  carhonatée,  sel  fixe  des  végé- 
taux,  sel  fixe  de  TacheiUus, 

87&. — Quoique  les  carbonates  alcalins  soient,  parmi  les 
principes  salins,  des  principes  immédiats  très  importants, 
ils  ont  été  peu  étudiés.  De  plus,  le  mode  d'analyse  employé 
jusqu'à  présent  pour  les  recherches,  la  calcination,  est  sujet 
a  causer  tant  d'erreurs  que  Ton  n'est  pas  très  sûr  des  résultats 
obtenus,  quant  aux  chiffres  indiquant  les  proportions  de  ces 
principes. 

Le  carbonate  de  potasse  existe  dans  le  sang  des  herbi-* 
yores,  mais  en  moins  grande  proportion  que  celui  de  soude  ; 
il  e^ûste  aussi  chez  l'homme,  le  chien,  etc.,  lorsqu'ils  ingèrent 
des  aliments  végétaux,  La  commission  de  l'Institut  en  a 
trouvé  une  grande  quantité  dans  la  salive  parotidienne  du 
cheval  (p.  90A)  et  pas  dans  la  salive  mixte  (p.  905).  Wes-* 
trumb  (2)  en  avait  déjà  signalé  la  présence  dans  les  cendres 
du  sérum  du  sang. 

875.  —  D'après  ce  que  nous  allons  exposer  dans  le  cha- 
pitre suivant,  on  ne  sait  encore  s'il  faut  admettre  comme 
étant  du  carbonate  de  potasse,  ou  du  bicarbonate  de  cette 
basé ,  les  6  grammes  environ  de  carbonate  de  potasse  que 
M.  Braconnot  indique  comme  existant  dans  chaque  litre 

(1)  Dceahd-Fabdbl,  Mém,  sur  les  réaet.  acides  et  àlcaUnes  des  urines  des 
mcUaàes  soumis  au  traitement  ^par  les  eaux  de  Vichy  {Gaz,  tnéd.  de  Lyon^ 
1849,  et  Revue  méd,.  Par»,  mai  et  Juin  1849). 

(2)  WEtnina,  Joumàlde  chimie  de  Crellt  1784,  t.  Xtl,p.  140. 
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d*urine  de  mouton  (1),  ainsi  qae  les  quantités  suivantes  don* 
nées  par  de  Bibra  : 

Cendres  de  Turioe  de  cheval 46,0d  p.  100. 

—  de  potCi  ...é.. ••••«•». t.. •.•»«...     II^IO      — 

—  deboeuf 77,28      — 

Il  fait  remarquer  que,  dans  Turine  de  bœuf,  il  y  avait  tou- 
jours plus  de  carbonate  de  potasse  que  dans  T urine  de  cheval, 
et  au  contraire  une  moindre  quantité  de  carbonates  de  chaux 
et  de  magnésie  (2). 

Il  existe  des  traces  de  carbonate  de  potasse  dans  les  <»!- 
culs  urînaires,  pnncip^Iement  dans  ceux  qui  sotti  formés 
d'acide  urîque,  pur  ou  uni  à  des  urates  d'ammoniaque  et  au- 
tres. (Samuel  Bigelow.) 

876.  —  Le  reste  de  Thlstoire  de  ce  principe  immédiat 
coïncide  ftsse:É  avec  celle  du  carbonate  de  soude  pouf  quil 
soit  possible  de  renvoyer  à  ce  que  nous  avons  dit  de  ce  dernier* 
Il  faut  seulement  tenir  compte  du  fait  suivant  :  Le  sang  deè 
herbivores,  qui  contient  plus  de  carbonate  de  potasse  que 
celui  des  carnivores  et  omnivores,  en  raison  de  ta  plus 
grande  quantité  d*altments  contenant  des  sels  alcalins  à 
acides  végétaux  (pommes  de  terre ,  fruits  charnus ,  plantes 
herbacées),  renferme  pourtant  deux  et  trois  fois  inoinâ  do  ce 
sel  que  de  carbonate  de  soude.  (Test  donc  à  propos  de  ce 
dernier  que  nous  avons  dû  faire  ressortir  la  part  qu'ont  les 
carbonates  alcalins  à  la  constitution  du  sang,  et  indiquer 
celles  des  propriétés  de  cette  humeur  dont  ils  sont  la  condi- 
tion d'existence. 

877.  —  U  yrésence  det  ciriMuatei  akaHiisa  éié  niée  pur  Eàéeiiio  (8), 
diaprés  de  mauvaises  analyses  ;  mais  depuis  i)  esireveau  sur  ceue  erreiir(A) 
qui,  du  reste,  avait  été  immédiatement  contredite  par  les  travaux  de  Gol- 

(1)  BftAOOimoT,  Ânn,  dephys.  tlâe  etUm,^  1847,  t.  tX,  p.  244. 

(2)  De  Bibra,  loc,  cit,  [Ann.  der  Chemh  imd  Pharm.,  1845,  t.  Un, 
p«  OS). 

(3)  EMDBauv,  /Ificft.  chimkoipkifM9gi9im  (Aim,  étr  Clmmèt  ma  MMi.i 
1844,  t.  XLIX,  p.  317,  et  t.  h^  p»  Si). 

(4)  ENDBiuif,  netké  c¥mk9Îf^if9Me§$9m  (/éL«  4848»  i.  MVIfi  #.  884). 
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diDg-Bird  (1),  Becqaerel  et  Rodier  (2],  tî.  Hose  (3),  IleinK  (&),  Leh- 
nMDii  (5)  et  Marchand  (6).  Van  Gliert  indique  la  pn^sence  d^un  peu  de 
tarbotiate  de  potasse  dans  le  sable  des  plexus  choroïdes  (7}. 

CHAPltRÊ  XXt. 

WGAIBONATB  DZ  POTAtSB. 

kïS.  —  Le  blcart)ODate  de  potasse  n*a  encore  été  ^alé  que  dans  IV 
riné  des  herbivores  (8)  et  Teao  de  Tamnios  du  veau  (9)*  G*est  par  erreur 
dMmpressioD,  sans  doute,  qn^on  le  trouve  indiqué  par  M.  6érard  (10) 
comme  donnant  à  la  salive  son  alcalinité,  car  le  rapport  de  la  commission 
de  rinstitut,  auquel  il  emprunte  ce  document,  indique  du  carbonate  de 
potasse^  et  non  du  bicarbonate,  dans  la  wttve  parotidienne  du  cheval, 
carbonate  qui  n^existe  plus  dans  la  salive  mixte  oà  prédominent  les  clilo- 
mres  akafins  (11). 

879.  —  M.  Boussingault  indique  11,28  pour  1000  de  bicarbonate  de 
potasse  dans  Turiné  de  cheval,  et  10,7A  dans  celle  de  porc  Chez  le  bœuf, 
il  note  la  présence  d*une  grande  quantité  de  potasse,  mais  on  ne  peut 
tirer  parti  de  cette  analyse, parce  que  les  alcalis,  lesacides,ie  chlore,  etc., 
nui  indiqués  séparëtneht  et  non  à  Tétat  de  principes  immédiats.  Pour- 
tw,  comme  D  indique  dans  une  note  à  l'Institut  (12),  d'une  manière  gé- 
aérale,  la  présence  d*UBf  grande  quantité  de  Itoirbonstede  potasse  dans 
Farine  des  herbivores,  il  est  à  croire  que  c'est  sous  cettB  lorine  que  ce  rctt* 

(1)  GoLOiiiG  Biso,  Remarques  mr  la  oonstU,  saline  des  cendres  ftrovenant 
iesfi^iâeê  emmumf  {PhUùtofiVMlmugmz.i  1845,  u  XXYI,  p.  532). 

(2)  Becquerel  et  Rodiei,  ïiecK  wr  la  eomposU.  du  mng  dans  VéUU  de 
ianté  et  Vétat  de  maladie  {Ànn.  de  chimie  de  ifillon^t  Reiset  ;  Paris,  1846, 

(3)  H.  Boas,  iSur  VanoL  dêt  ceudres  de  plantes  (M.,  1848,  p.  374). 

(4)  HsiHTz,  Sur  le  dosage  des  subst.  fixes  dans  ksnuU*  organiq,  (/tf.,  13489 
p.  374). 

(i)  LtBKâSiii  Car^&natêde  souéedans  le  sang  (M.,  1846,  p.  46S). 

(6)  Mabcbakd,  Joum.  fur  prakt,  Chêmie,  1846,  t.  XXXVIi,  p.  321. 

(7)  Vas  Gbsm,  DiequisUio  oMatomwo^paUiélogioa  de  plaxikus  choroideiSf 
iti>8*.  Uliecht,  p.  45-47. 

(8)  BnosBimAULT,  Reek,  sur  l'urine  dsi  herbhores  {Ànn.  de  phys.  et  ie 
cAtm.,  1845,  t.  XV,  p.  110). 

(9)  Stass,  Noie  sur  les  liquides  de  l'amnios  et  de  VaUantoîde  (Contes  ren* 
dus  des  séances  de  VAcad.  des  se,  de  Paris,  1850,  L  XJJL,  p.  629), 

(10)  l^t^xnn,  X^Mtrs  de  physiologie.  Paris,  1848,  1. 1,  p.  711. 

(11)  Loc.  eU,,  Comptes  rendus  des  séances  de  VAcad,  des  se.  de  Paris,  1845, 
t.  MI,p  .  903-905. 

(12)  BoDssiifGAULT,  Stff  Vanol.  chimique  de  Vunne  des  herbivores  {Comptes 
rendus  des  séances  de  VAead,  des  se,  de  PariSf  I8489 1*  ^^1|  P«  *h 
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contre  la  potasse  chez  le  bœaf.  Ce  sont  là  les  seuls  maiérîaux  que  nous 
possédions  sur  ce  principe. 

3gO.  —  Quant  à  sa  formation  dans  le  sang  et  au  rôle  qui!  y  remplit, 
s'il  y  existe,  comme  le  fait  est  probable ,  puisqu'il  s'y  trouve  du  bicarbo- 
nate de  soude,  nous  renvoyons  à  riûstoire  des  carbonate  et  bicarbonate 
sodiques. 

881.  —  Marchand  pense  que  Tacide  carbonique  qu'il  a  pu  retirer  par  le 
vide  du  lait  frais  en  petite  quantité,'se  trouve  à  l'état  de  bicarbonate»  mais 
sans  indiquer  si  c'est  celui  de  potasse  ou  celui  de  soude.  La  même  re- 
marque s'applique  à  celui  qu'il  a  retiré  de  la  bile,  mais  en  moindre  quan* 
tité  que  dans  le  lait  (1). 

CHAPITRE  XXir. 

SULFATE    DE    SOUDE. 

Synonymie  :  Sel  dg  Glauher^  sel  admirable» 

882.  — Ce  principe  immédiat  se  rencontre  en  petite  quan- 
tité dans  réconomie  animale,  mais  i\  existe  presque  partout; 
il  faut  en  excepter  le  lait,  la  bile  et  le  suc  gastrique,  dans 
lesquels  il  manque  complètement.  Le  lait  n'en  confient  que 
lorsqu'on  administre  ce  sel  à  l'intérieur  (2)  à  dose  médica- 
menteuse. 

883.  —  Toutes  les  substances  albumineuses  transforment 
par  rincinération  une  partie  de  leur  soufre  en  acide  sulfuri- 
que  :  c'est  ce  qui  est  probablement  arrivé  dans  plusieurs  des 
cas  dans  lesquels  on  a  dosé  les  sulfates  après  incinération. 
C'est  le  soufre  de  Talbumine  du  sang  qui  a  très  probablement 
fourni  la  majeure  partie  de  l'acide  sulfurique  trouvé  dans  les 
cendres  analysées. 

Nous  allons  néanmoins  donner  Ténumération  des  quantités 
de  sulfate  de  soude  trouvées  dans  les  différentes  humeurs  et 
tissus,  qu'il  faut  accepter  en  attendant  qu'on  possède  mieux: 

(i)  Marchand,  Sur  Vacide  carbonique  de  Vurine  et  du  lait  {Jaum,  fur 
praja.  Chemie,  1848,  t.  XLIV,  p.  250). 

(2)  0.  Henby  cl  Cheyalwer,  Journal  de  pharmacie,  iSiO,  t.  XXV,  p.  333 
et  401. 
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'Suif  «ThODine 0,203p.l000. 

Sang  de  chien 0,197  — 

SftDg  de  chat 0,311  — 

Sang  de  cbertl 0,213  — 

^__--                    V  Sang  de  bœuf 0,181  — 

""*•• Sang  de  vean é 0,269  — 

Sang  de  chèvre 0,265  — 

Sang  de  hrehii, 0,248  — 

Sang  de  lapin» 0,369  -* 

vSang  de  cochon 0,289  — 

Masdet  pedoranx  de  femme  (Bihra)  (1) 0,230  ^ 

^            de  boBaf  (lit.) 0,050  ^ 

Gottf  d*homme  (/d.) 0,392  -^ 

Urine  d*bonme  (BeneHna) 3,160  ^ 

—  adde  (Simon) 2,970  — 

—  moins  adde  (/d.) 2,200  — 

—  trèa  adde  (M.) 5,000  *- 

Eicréments  frais  (Berzelius) 2,000  p.  100. 

Gendres  des  cartilages  cosuox  (Frommhen) 24,000  — 

D'après  M.  Boudet,  il  y  en  a  un  peu  dans  les  cendres  du 
poumon,  n  en  a  trouvé  O^IS  pour  100  dans  les  tubercules 
crétacés  (2).  D'après  M.  Poggiale,  le  sulfate  de  soude  existe 
dans  le  sang  dans  les  proportions  suivantes  (8)  : 

Sang  d'homme  avant  remploi  du  sel  marin 0,44  p.  1000. 

Sang  d*homroe  après  remploi  da  sel  marin 0,42  — 

Sang  de  bcsaf. • • • 0,60  — 

Sang  de  vache ...«•  0,32  — 

Sang  de  Tcan • 0,84  — 

Sang  de  mouton « • 0,63  — 

Sang  de  lapin • 0,59  — 

Sang  de  chien 0,72  — 

Sang  de  chat 0,71  — 

Cendres  ifun  cancer  de  la  lèvre  (4)  • • 3,00  — 

88i.  — Ce  principe  ne  se  trouve  jamais  à  Tétat  solide,  et 
persiste  pendant  toute  la  durée  de  la  vie.  U  est  toujours  à 
l*état  liquide»  dissous  directement  dans  l'eau,  car  il  est  très 
soluble,  et  conserve  dans  Téeonomie  les  caractères  qu'il  ma- 
nifeste toutes  les  fois  qu'on  le  met  au  contact  des  réactifs. 

(1)  VoM  BiBvi,  irdk.  pkrfhysUA.  ffeOMinds,  Yon  Roser  und  Wanderlich, 
4*  année,  1846,  pu  536-581. 

(2)  BouDET,  Hêch.  mr  la  composée.  cMmiq.  du  parench.  poumon.  {Joum. 
àepharm.f  1844,  t.  VI,  p.  335). 

(3)  PooauLB,  JtodtofTA.  ehimiq.  tur  le  $ang  {Comptes  rendus  des  séances  de 
VÀcad.  desse.de  Paris,  1847,  t.  XXV,  p.  110). 

(4)  Da  BnaA  dans  HcTFELDEa,  Dos  chirurgische  AugenUranJcen-CHnicmn 
der  UniversUœt  Erîangen  von  iO  October  1846,  Us,  aum  30  September  1847. 
Oppenheim's  ZeitKhrifl,  1848. 

U.  18 


11  est  probable  que  partout  oè  ît  existe  en  présence  du 
sulfate  i^  potasse,  il  est  mêlé  à  lui,  et  probablement  aussi 
ils  sont  unis,  par  dissolution,  à  ralbumlne  ot^  à  d'autres  prin- 
cipes dont  ils  tendent  à  maintenir  la  fluidité^  Ce  sel  empêche 
en  effet  la  fibrine  de  se  coaguler. 

Par  son  état  liquide,  sa  solubilité,  ce  sék  epneourt  à  former 
la  substance  organisée,  et  y  joue  un  xàU  iinpor^Uut^  Ce  rôte 
repose  principalement  sur  sa  propriété  de  conserver  intacts, 
avec  toute  leur  élasticité,  les  globules  sMguÎBa;  «ir  sa  pro^ 
priété  de  maintenir  liquide,  d'etnpècher  U  coagulation  et  de 
dissoudre  la  fibrine  du  sang  ;  fait  qui  porte  à  penser  qu'il  a 
une  action  analogue  sur  les  priocipeg  azotés  noa  eristalli- 
sables. 

Du  reste,  aucune  étude  rationnelle  et  méthodique  n'a  été 
faite,  de  l'influence  dissolvante  réciproque  de$  sels  d'origine 
inorganique  qu'on  trouve  dans  l'économie  sur  les  divers  prin- 
cipes immédiats  cristallisables  ou  non.  On  trouve  bien  dans 
tes  Kvres  des  expériences  faites  â  Taide  des  seh  minéraux  qui 
coaguleoly  détruisent  ou  colorent  cesî  différents  principes; 
mais  on  ne  rencontre  aucune  étude  analogue  MteàTaide  des 
principes  immédiats  pris  isolément  et  nus  au  contact  les 
uns  des  autres ,  de  manière  qu'on  puisse.  ensiiit.Q  se  rendre 
compte  du  mode  d'après  lequel  ils  se  réunissent  pouf  consti- 
tuer la  substance  organisée.  C'est  qu'en  effet  les  expériences 
de  ce  genre  sont  longues,  minutieuses»  ne  donnent  aucun 
résidial  qui  soit  frappant  par  ses  caractères  extérieurs  ;  elles 
conduisent  seulement  i  vc»r  que  tel  principe  iroipédiat  en 
dissout  d'autres  en  plus  oa  moins  grande  proportion,  et  pré- 
cisémeni  de  ceux  qui  se  trouvent  avec  lui  dans  les  mêmes  hu- 
meurs, les  mêmes  tissus  ;  fait  qui  se  trouveêtre  une  condition 
d'existence  de  ces  tissus  et  humeurs,  et  doet  il  est  indis- 
pensable de  connaître  les  lois.  Elfes  conduisent  à  reconnaître 
que  beaucoup  de  principes  d'origine  organique  ne  cristallisent 
pas,  quand  on  évapore  leur  solution,  et  cristallisent  au  con- 
traire, quand  on  les  a  séparés  et  dissous  par  Talcool ,  l'é- 
ther,  etc. 
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Or,  nous  savons  que,  à  Houx  ou  trois  exceptions  près,  nul 
principe  n'est  à  l'état  cristallin  dans  Téconomie  animale.  11 
est  donc  remarquable,  mais  tout  naturel  d'arriver  a  constater 
expérimentalement  que  ceux  que  Teau  ne  dissout  pas  directe* 
ment  sont  maintenus  àTétat  liquide  indirectement  par  les  sels 
qn'elle  tient  en  dissolution  ;  liquidité  qui  est  une  condition 
^existence  des  phénomènes  de  nutrition ,  c'est-à-dire  du  double 
mouvement  continu  de  composition  et  de  décomposition. 

Tous  ces  faits  sont  peu  frappants  par  eux-mêmes,  aussi 
sont-ils  peu  étudiés  ;*  néanmoins  ce  sont  autant  de  conditions 
d'existence  de  la  substance  organisée,  et  par  suite  des  phéno- 
mènes vitaux.  Aussi  serait-il  indispensable  de  connaître  les 
lois  d'après  lesquelles  ils  se  passent  ;  de  connaître  les  condi- 
tions dans  Lesquelles  tel  principe  en  présence  de  tel  autre  se 
dissout  ou  ne  se  dissout  pas ,  se  dissout  en  petite  ou  en  grande 
proportion  ;  forme  avec  eux  une  dissolution  fluide  du  vis- 
queuse, ou  bien  une  combinaison  plus  ou  moins  solide. 

885.  —  L'origine  du  sulfate  de  soude  de  l'économie  ne 
peut  pas  être  très  nettement  précisée.  Il  est  probable  qu'il 
est  introduit  en  grande  partie  avec  les  aliments  tant  solides 
que  liquides,  sous  forme  même  de  sulfate  de  soude. 

On  ne  peut  nullement  savoir  s'il  y  en  a  de  formé  pendant 
les  phénomène;  de  nutrition,  par  décomposition  désassimi- 
latrice  des  matières  albumîneuses  et  décomposition  du  car- 
bonate de  soude. 

D'autTfe  part,  les  proportions  assez  considérables  de  ce  sel 
qu'on  trouve  dans  les  urines  montrent  que  c'est  par  cette  voie 
que  s'échappe  l'excédant  apporté  par  les  aliments  sur  la  quan- 
tité qui  est  nécessaire  à  l'économie  animale. 

8M.  —  On  a  étudié  les  variations  qu'éprouvent  dans  que)- 
tfat»  maladies  les  sulfates  des  urines.  Les  résultats  obtenus  se 
rapportent  à  la  fois  au  sulfate  de  potasse  et  à  celui  de  soude. 
Heller  a  trouvé  que,  dans  les  maladies  inflammatoires,  la 
quantité  de  sulfate  contenue  dans  l'urine  augmentait*  La  pro- 
portion de  ces  sels  diminue,  au  contraire,  dans  la  chlorose  et 
les  maladies  chroniques. 
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887. — Extraction,  Nos  connaissances  sur  Tétat  et  Texisteoce  des  sulfates 
alcalins  sont  loin  d'être  aussi  positives  qu'elles  le  sont  pour  la  plupart  des 
autres  principes  d'origine  inorganique,  comme  le  sel  marin,  les  phospha- 
te, etc.  En  effet,  les  sul&tes  n'ont  Jamais  été  extraits  des  humeurs  ou  tissas 
il  l'état  isolé,  de  manière  k  en  permettre  l'examen  direct  au  moyen  du  mi- 
croscope ;  il  a  fallu,  pour  constater  leur  existence,  calciner  le  résida  qui  les 
contenait. On  reconnaît  aussi  les  sulfatesdans  l'urine  en  ajoutant  à  ce  liquide 
un  sel  soloble  de  baryte.  Le  prédpité  formé  est  traité  par  de  l'acide  chlorhy- 
drique  qui  laisse  intact  le  sulfate  de  baryte.  On  peut  ainsi  par  ce  procédé 
estimer  la  quantité  d'acide  sulfurfque  combiné  dans  l'urine,  mais  rien  ne 
nous  dit  si  cet  acide  sulfurique  était  combiné  ou  à  la  soude ,  ou  k  la  pa« 
tasse^  ou  à  la  chaux,  ou  à  la  magnésie  ;  ces  quatre  sels  peuvent  même 
exister  &  la  fols  dans  l'urine.  Les  essais,  pour  reconnaître  ces  sds  directe- 
ment au  moyen  du  microscope,  sont  restés  sans  résultats,  les  sulfates  se 
Iroutant  en  propordon  trop  mhiime  &  côté  des  autres  sels,  tels  que  le 
chlorure  de  sodium  et  les  phosphates  alcalins  ;  ces  sels  possèdent  toos  1 
peu  près  le  même  degré  de  solubilité  dans  l'eau  et  l'akodL  Les  réactift 
qui  pourraient  décomposer  les  phosphates  décomposent  aussi  les  suUales; 
les  circonstances  rendent  donc  la  séparation  des  sulfates  presque  impos- 
sible. Le  dosage  de  sulfate  se  fait  aussi  par  le  même  procédé  ;  on  pèse 
seulement  le  précipité  de  baryte  qui  a  été  formé,  et  on  le  rapporte 
au  poids  ou  de  la  masse  primitive,  ou  au  poids  des  cendres  obtenues 
par  la  calcinaiion.  Très  souvent  le  sulfate  de  soude  est  obtenu  artificiel- 
lement k  l'état  cristallin  dans  diverses  analyses  des  humeurs  oa  des 
tissus;  principalement  quand  on  sépare  la  soude  à  l'aide  de  Tadde  sul- 
furique des  corps  gras  auxquels  on  l'a  combinée, 

888.  —  Rouelle  le  cadet  est  le  premier  qoi  aH  trouvé  du  sidûite  de 
soude  dans  Purine  (i)  ;  Schèele  et  Gmelhi  (2),  après  lui,  indiquèrent  le  sel 
de  Glauber  dans  ce  liquide.  M.  Thénard  (3)  indiqua  dans  la  bile  la 
présence  du  sulfate  de  soude,  mais  depuis  il  a  été  reconnu  qoe  ce  prltt- 
cipe  n'existe  pas  dans  ce  liquide,  et  résulte  du  procédé  employé,  la  cald- 
nation.  Celle-ci  détermine  la  formation  d'acide  sulfurique  à  l'aide  du  soufre 
des  principes  de  la  Mie,  et  cet  adde  se  combine  à  la  soude  des  chiites 
et  cboléates.  Brandes  (U)  en  a  trouvé  dans  l'urine  de  cheval  et  dans  cefle 

(1)  RoQKLLi  cadet,  Journal  de  méd.  de  Vandemumde^  1771,  l.  XXXVI. 

(2)  ScBÈELE,  Mém.deVAcad.  roy.  (foStiMe,  1775-1776,  t. XXXVI,  p. 327. 
— Ghelin,  Grundriss  der  algemeineChemie,  Gœttiogen,  1789,  t.  Il,  p.  730. 

(3)  Thênabd,  Mémoire  sur  ta  bile  (Annales  de  chimie,  1807,  i.  LXIII, 
p.  103). 

(4)  BaAKDEs  dans  Hatcbkt,  Lettre  à  M.  Home  sur  Vwine  des  chameaux  il 
de  quelques  a^ntres  herbivores  (itin,  de  chimie,  1808,  t.  LXVII,  p.  266)^ 


Cfl.    XXU.   SULFATE   DE  60UDE.    HISTORIQUE.  277 

d^oe;  M.  Ghevreul,  dans  celle  da  chameaa.  Foorcroy  et  Vanquella 
troaTèrent  également  du  sulfate  de  soude  dans  rurine,  mais  non  constam- 
meot  (!)•  M.  Thénard  y  trouva  peu  après  le  même  sel  (2).  En  1812,  Ber- 
selios  en  fixa  la  quantité  à  3,16  pour  1000  (3).  A  peu  près  à  la  même  épo- 
que, John  en  indiqua  dans  la  substance  cérébrale  du  veau  {ti).  Nous  avons» 
chemin  fidsant»  cité  les  auteurs  qui,  depuis  lors,  ont  apporté  plus  de  pré- 
âskm  à  nos  connaissances  sur  ce  principe  immédiat  du  sang ,  de  Turine, 
desmuides,  etc.  Nous  pouvons,  par  conséquent,  éviter  de  répéter  de 
nouveau  les  résultats  auxquels  ils  sont  arrivés  et  que  nous  avons  men« 
âonoés.  n  faut  dire,  toutefois,  que  M.  Lassaigne  (5)  a  trouvé  aussi  beau- 
coup de  sulfate  de  sonde  dans  l*eau  atlantoldienne  de  la  vache,  et  pas  de 
soUate  de  potasse.  C'était  Tinverse  pour  celle  de  la  Jument.  Enfin,  Ender- 
lin  a  trouvé  de  2  &  6  pour  100  de  sulfate  de  soude  dans  les  cendres  du 
sangdliomme,  de  bœuf,  etc.  (6).  Mais  cette  quantité  est  tellement  considé- 
rable, surtout  comparativement  à  ce  qu*ont  trouvé  les  autres  auteurs, 
que  nous  n'avons  pas  dû  mentionner  ce  travail  parmi  ceux  qui  ont 
pu  nous  apporter  quelques  nouvelles  connaissances  très  positives» 
Lebmann  (7)  a  trouvé  par  de  nombreuses  expériences  que  la  moyenne 
des  sulfotes  sécrétés  en  un  Jour  était  de  78i'',026 ,  pour  une  nourriture 
mélangée;  une  nourriture  purement  animale,  et  continuée  pendant 
douze  Jours,  éleva  la  quantité  des  sulfates  sécrétés  en  un  Jour  à  10r*,399, 
tandis  que,  pour  une  nourriture  exclusivement  végétale,  la  quantité 
de  sulfates  excrétés  ne  fut  plus  que  de  5k<'-,846.  Ces  chiifres  indiquent 
bi  quantité  de  sulfates  sécrétés,  mais  ne  nous  disent  pas  sous  quelle 
forme  ces  sels  se  présentaient  dans  Turlne.  Cependant  l'analyse  des 
cendres  prouve  que  le  sel  qui  en  représente  la  plus  grande  proportion  est 
le  sulfate  de  soude. 

(1)  FooKcaoT  et  Vauquium,  Premier  mémoire  pour  iorvir  à  l'hiH.  natur^ 
cftMjiM  et  médicale  âa  Vwrine  humavw  {Ànn.  Oe  chimie,  1799,  t.  UXI, 
p.  48).  —  Deuxième  mémoire  pour  tervir,  etc.  (foc.  eU,,  1799,  t.  XXXII, 
p.  80  et  113).  —  Swr  Vanaiyse  de  Vurine  humaine  (foc.  cK.,  p.  211).  —  Sur 
Vmuii.  det  cakuli  urinaires  hwmains  (loc.  cif.,  p.  212). 

(2)  Tbéraid,  Mém.  eur  Vanal.  de  la  tiMur,  Vadde  çwXfo  contient,  et  tur 
te  addei  de  Vurkte  et  du  laU  (ànn.  de  chimie,  1806,  t.  iiX ,  p.  262). 

(3)  BBianjus,  foc.  cit.,  1812,  et  Annales  de  cldmie,  1812,  t.  LJLXXm, 
p.  241. 

(4)  JoBH,  Chemieche  Sekriften,  1813,  t  IV,  p.  228. 

(5)  Lasiaioiii,  Ihuv.  reehereh.  sur  la  compoeil,  det  eaux  de  Voilant,  et  de 
Pamnioe  de  ta  vache  {Ann.  de  phye,  et  de  cMm.,  1821 ,  t.  XVII,  p.  295). 

(6)  EiimsBLiii,  Acft.  cMm.-p^sfoi.  {Ann,  der  €hem,  und  Pharm.,  1844, 
t.  XLIX,  p.  317,  et  t.  L,  p.  53). 

(7)  LEBUAim,  LO^hueh  derphysiot.  Chemie,  1850,  Bd.  T,  f.  455. 
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CHAPITRE  XXIII. 

SDLFATC     PS     POTASSE. 

.    'SynoBymie  :  Sel  de  duoMis,  tel  polychrestB  dé  Gla$er^  Hurtre  vUrMné^ 

889.  ^-  L'histoire  du  sulfale  de  potasse  se  confond  presque 
eotièrement  avec  celle  du  sulfate  de  soude.  Ce  sel  se  ren- 
contre dans  les  mêmes  régions  de  l'économie,  et  manque 
partout  où  est  absent  le  premier.  Toutefois  ils  n'existent  pas 
en, mêmes  proportions.  De  plus,  nous  trouverons  le  sulfate  dé 
potasse  en  assez  grande  quantité  dans  l'urine  des  herbivores, 
.tandis  que  le  sulfale  de  soude  n'y  a  pas  été  signalé* 

890.  —  Quoique  Texaetitude  des  chiffres  indiquant  la  quaa* 
tité  de  sulfate  de  potasse  ne  soit  pas  plus  certaine  que  pour 
le  sel  de  Glauber  existant  dans  Torganisme,  en  raison  des 
chances  d'erreurs  du  procédé  qu'on  emploie,  la  calcînation, 
nous  allons  néanmoins  donner  les  résultats  obteni^s  par  divers 
savants  i 

Quelques  auteurs  indiquent  la  présence  du  sulfate  de  po* 
tasse  dafis  le  sang  et  dans  les  matières  fécales,  maïs  tous 
n'en  précisent  pas  la  quantité. 

Urine  (Berzetius) 3,7i  p.  1000. 

Urine  (Simon) '.....  3,00  .    -r- 

Urine  (7d.) 3,51       — 

Urine  de  carnivores  (Hyeronymi). .  1,20      — 

Urine  de  cheval  (Boussingault). .. .  1,18      «-^ 

Urine  d«  vache  (/d.) 3,60      -^ 

Urine  de  porc  (id.).**«* I>98      — 

.    Cendres  du  cariilage  (Frommberz).  1,20,  p.  100. 

Urine  de  veau  (Braconnot). , 0,44  p.  1000. 

Urine  de  mouton  [/d.] 3,74  p.  1  litr. 

Le  reste  comme  au  chapitre  précédent. 

891.  —  Historique,  Le  premier  auteur  qui  ait  parlé  da  sulfate  de  potasse 
.dans  récoaomie  paraît  être  Wieë;leb  qui  eu  signala  Texistence  dans  le  saug 
de  boeuf  en  ilTU  (1)  ;  puis  W^sti  uwb  qui  en  a  trouvé  dans  le  saDghumaiQ  (2); 
Proust  (3),  poi»  M.  Tbénard,  en  firent  eu»uitç  connaître  l'e^(e^e  «lans 

(1)  WisGLEB,  Versuchen  iiber  diealciil,  ;Sa{«tf.  Berlin,  1774»  p<  199. 

(2)  Westrumb,  Joum,  dechim,  de  Crelly  1784,  t.  XII,  p.  140. 

(3)  Proust,  Expériences  surVurine {Ann.  dechim.,  1800,  t.XXXyiy  p. 258). 
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r«rii«  (!)•  SeraeliiM ,  après  eox ,  en  détennim  U  quantité  ;  ce  sont  c« 
résiiltatEqueiiotu«yoQB  donnés  (2)  plusbaut.  John  a  trouvé  du  sullateie 
potasse  dans  la  chair  musculaire  de  bœuf  (3).  On  est  étonné,  en  voyant 
que  ce  tissu  renferme  plus  de  chlorure  de  potassium  que  de  sodium,  de 
ne  pas  fronter  ce  résultat  confirmé  par  les  auteurs  qui  inf  ont  succédé, 
rttut-étre  a»tMMi  pris  pour  du  salfaM  de  soude  te  sulfate  de  potasse  lui- 
même.  Ges  ahai|rse9  sont  par  ouMéquent  à  refaire,  fiouelk  le  cadet  avait 
trouvé  une  grande  quantité  dt  ce  sel  dans  l'urine  de  vache  et  de  cheval; 
ii  l*appeUe,  en  terme  d'ancienne  chimie,  tertre  vitrioligé  (6).  Il  en  troava 
ensuite  dans  celle  du  cliameau  (5).  Weber  en  trouva  aussi  dans  celle  de 
vache  peu  de  temps  après  (6).  Brandes  (7)  et  M.  Chevreul  (8)  vérifièrent 
ensuite  ces  observations.  Vauquelin  en  signale  dans  Purfne  du  Mon  comme 
représentant  une  ibrte  proportion  des  sels  qui  $*y  trouvent,  et  11  en  bMll- 
qne  également  dans  l\irlne  du  castor  (9).  Ces  recberclies  ont  étpnk  élé 
confirmées  par  celles  de  M.  Boussinganlt  ches  les  herbivores  (10],  Simon  (li) 
et  autres  auteurs  que  nous  avons  cités  dans  le  cours  de  ce  chapitre.  Enfin 
Bence  Joncs  en  indique  2,10  pour  1000  dans  Turine  d'un  individu  atteint 
d'ostéomalacie  (12).  Marcel  en  indique  d,35  pour  1000  dans  ie  sang,  mais 
seulement  parée  qui!  suppose  que  Tacide  sttlAirIque  a  plus  d'affinité  pour 
ia  pelasse  ^«e  pour  )ea  avires  akaaiis  (13)» 

CHAPITRE  XXIV. 

iULrATI    DU    OHâCX. 

Synoityitile  ;  SéténUê,  ff^se,  chtmdo  fiUfatée, 
892.  —  On  a  trouvé  le  sulfate  de  chaux  dans  le&  matières 

(1)  ÎHéifARD,  loc.  èU,  [Ann.  ie  chim,,  1806,  t.  LlX,  p.  2?ft). 

(2)  Bbrzelios,  loc.  cit.,  1812. 

(3)  JooKf  Laborol,  a^mug.,  i80a,  t.I. 

(4)  RooEtLE,  Joum.  deméd,  de  Vatuâer monde,  1771,  t.  XXXVI. 

(5)  RotJfeLtE,  tôù.  aft.,  1*777. 

(6)  WI»Ba,  Jfti0iM.  pAyH9M  H  okim,,  lî60,  cah.  u,  p.  120. 

(7)  Bbahdks,  ioc,  cU.  (Ann.  ds  cMm.,  1808,  i   LXVII,  p.  266). 

(8)  Chbvblul,  loc.  cil.  Ann.  dechim.,  1808,  t.  LXVII,  p.  302). 

(9)  Vauquelin,  ^Inal.  compar.  de  l'urine  de  div.  anivn.  {Ann.âe  ch.,  1812, 
t.  I.XXX1I,  pi  107). 

(10)  BoossiHfiAULT,  loc.  cH.  {Ann.  dephys.  el  de  chim.,  1845). 

(11)  Simon,  Beitraege  zur  phys.  und  pathol.  Chemie,  in-8",  1843. 

(12)  Bmea  Jouta,  Anal.  d*<me  «rwia  pathologique  {Ann.  der  Chem,  und 
Pkarm.^  IMS»  i.  UVII,  p.  97). 

(13)  Marcet,  a  chenûcal  account  of  various  dropsical  fluids  ;  with  remarhs 
on  t}\fi  iHUan^  o(th^  nin^aUti^  matter  coAtained  in  thèse  (luids,  and  ou  the 
acrumofthebloodiMedico^hirurg.transacl.,  LoadoQ,18i7,  t.  I,p.  347-372). 
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fécales,  dans  le  sang,  dans  les  os  racbitiques  (Bostodc  et 
Proesch)  ;  maïs  le  fait  n'est  pas  très  positif.  M.  CheTrcul  et 
Marchand  en  ont  trouvé  dans  les  cartilages  du  squelette  des 
SquaUi.  Plusieurs  auteurs  en  iodiquent  un  peu  dans  des  cal- 
culs biliaires  (1),  où  îi  se  trouve  avec  du  carbonate  et  du 
phosphate  de  la  même  base.  Noos  vemms  plus  loin  qu'3  y 
en  a  peut-être  dans  le  suc  pancréatique.  Enderlin  a  souvent 
constaté  dans  le  sang  des  traces  sensibles  de  sulfate  de 
chaux  ;  il  pense  quil  pénètre  avec  les  matières  végétales  et 
les  boissons,  mais  ne  vient  pas  de  l'oxydation  du  soufre  de  la 
protéine  (2).  On  ne  peut  admettre  conmie  absolument  cer- 
tains tous  les  documents  contenus  dans  les  livres,  car  il  se 
forme  pendant  Tincinération  de  Tacide  sulfurique,  aux  dépens 
du  soufre  des  substances  azotées ,  acide  qui  décompose  le 
carbonate  de  chaux  qui  se  trouve  dans  les  menues  tissus. 

893.  —  n  est  probaUe  que  ce  principe  est  tenu  à  Tétat  de 
dissolution  dans  les  humeurs  par  les  iMS^ents  sels  akatins 
que  nous  venons  de  décrire,  et  qu*il  concourt  avec  eux  à 
former  la  substance  organisée. 

89&.  —  Il  tire  son  origine  de  celui  qui  est  toujours  con- 
tenu en  petite  proportion  dans  les  eaux  potables.  Quant  i 
son  issue  hors  de  l'économie,  elle  a  lieu  peut-être  en  petite 
proportion  par  les  urines,  ou  bien  il  se  décompose  dans  l'éco- 
nomie en  quelque  autre  ^  de  chaux  et  en  Fuu  des  sulfates 
que  nous  venons  d'étudier. 

Il  serait  du  reste  inutile  de  Caire  plus  d*bypothèses  sur  ce 
sujet  et  sur  le  rôle  que  ce  sel  peut  remplir  dans  l'éconoinie, 
avant  que  par  des  procédés  mcûns  sujets  à  ^reurs  et  par  une 
étude  plus  rationnelle  des  principes ,  son  existence  ait  été 
mieux  constatée. 

K95.  —  Extraction.  Le  snllàte  de  cbaox  se  reconnaît  très  bien  daos 
les  liquides  animaux  par  la  forme  de  ses  cristaux.  En  effet,  ce  principe 

(1)  ScBHiDT,  Sur  cerïams  calcuU  hUMrês  {ChmietA  fttJvaCftf,  1845, 
p.  423).  —  Wackenrodeii,  Sur  les  concr^,  Mttolrw  (CAmOm^  fAMM»,  iS4S, 
p.  424). 

(2)  ËNDBUJNy  Bech,  chimico-pkysioL  {ànn,  dcr  Chm.  umd  Phttrm,t  1844, 
t.  XliX,  p.  317,  et  t.  L,  p.  63). 
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est  m  de  on»  qui  cristalUseDt  le  mieiix,  et  cela  dans  les  Uqueiin  les  pN» 
complexes.  Son  peu  de  soiobUité  dans  Teaa  le  fera  aisément  distingoer 
dessobstances  qoi  cristal&sent  d'one  manière  analogue,  comme  le  lactate 
de  chaox,  par  exemple. 

Lonqa*OD  maintient  le  soc  pancréatfqpie  ft  mie  températaie  de  M  à  A8 
degrés,  fl  se  modifie  rapidement,  et  an  bout  de  quelques  beores  11  est 
eomplétement  altéré ,  c*est4-dire  qu'A  répand  une  odeor  nauséeuse  dans 
laquelle  perce  odie  dliydrogène  sulfuré,  et  perd  la  propriété  de  se  eoa« 
goler  par  la  dialenr.  Il  reste  néanmoins  alcaHn.  Pendant  Tété,  dans  les 
temps  orageux,  cette  altération  du  suc  pancréatique  s^opère  en  peu  din- 
sumts  (GL  Bernard).  Le  dépM  blanc  qui  apparaît  an  moment  de  l'altération 
do  fluide  pancréatique  présente  un  aspect  soyeuï  particulier,  signalé  at ec 
min  par  M.  GL  Bernard.  Il  compare  les  aignflles  qui  donnent  &  ce  dépôt  cet 
aspect  aux  cristaux  de  margarine  ou  diacide  margarique  (1).  Vues  I  un 
bible  grossissement,  ces  aiguilles,  ou  mieux  ces  groupes  d'aiguilles, 
pourraient  en  eifet  ressembler  à  des  cristaux  de  ces  corps  gras ,  parce  qu'en 
elTet  à  un  trop  faible  grossissement  toutes  les  aiguilles  cristallines  qud- 
conques,  ou  les  groupes  qn'cfles  forment ,  se  ressemblent  Hais  en  exa- 
minant ees  corps  arec  un  pontof r  amplifiant  convenable,  on  constate  très 
lacUemeDCdes  dlfiérences  conaidérablea.  Sans  parler  des  caractères  qu'on 
peut  tirer  de  la  solubilité  ou  de  llnsoluWUté  de  ces  groupes  cristallins  dans 
Tétber,  on  reconnaît  tout  de  suite  que  les  aiguilles  qui  se  forment  dans  le 
suc  pancréatique  sont  bien  plus  grandes  que  celles  de  la  margarine  ou  de 
la  stéarine.  11  suifit  pour  cela  de  comparer  les  plancbes  que  nous  en  don- 
nons, dont  les  premières  sont  figurées  à  iOO  diamètres,  tandis  que  celles 
de  la  stéarine  et  de  la  margarine  sont  dessinées  en  se  servant  d'un  ponroir 
de  850.  Ces  aiguilles  sont  en  même  temps  plus  roides,  les  amas  qu'elles 
forment  sont  noirs  et  non  jaunâtres,  plus  Tolomineux  et  d'une  autre  forme. 
Il  est  facile,  en  un  mot,  de  reconnaître  là  les  amas  cristallins  du  sulfate  de 
chaux.  De  plus,  ces  corps  ne  brûlent  pas;  ne  brûle  quels  substance  azotée 
qu'on  entraîne  en  les  retirant  du  liquide,  et  celle-d,  en  brûlant,  ne  bour- 
soufle pas  le  sel  comme  lorsqu'il  s^aglt  d'un  sel  d'origine  organique  que 
le  feu  décompose. 

Nous  avons  observé  ces  cristaux  dans  du  suc  pancréatique  du  chien 
(fig.  1,  e,  f^  §9  h,  t),  retiré  par  M.  C3.  Bernard,  qui  a  constaté  avec  nous 
les  laits  suivants,  et  dans  celui  du  veau  (pi.  Vf,  fig.  1,  a,  &,  e,  d),  obtenu 
par  M.  Colin,  chef  des  travaux  anatomiques  d'Alfbrt.  Les  groupes  d*a^ 
gttllles  cristallines  sont  la  plupart  visibles  k  l'œil  nu ,  ayant  0,10,  à  0,30  ; 
quelquefois  ils  sont  réunis  ensemble  et  offrent  alors  des  configurations 
très  variables  (a,  è,  d).  Vus  par  transparence,  ils  sont  m^s  et  opaques, 
formés  par  des  aiguilles  slrradiani  autour  d'un  centre.  U  est  à  remar- 

(i)  Cl.  Bbuubi),  Du  tue  pancréalique  et  de  son  rôle  dont  les  phénom.  iê 
la  âigeU.  {ÀreK  gén.  da  mM.,  1849,  t.  XIX,  p.  6^-71). 
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qmr  tout  de  «uite  que  ces  amas  sont  deux  h  trois  fois  plus  gros  queceuxi 
quelquefois  up  peu  aualogues  par  la  forme,  que  douuele  laeiate  de  chau* 
La  circooféreiice  de  k  mutse  opaqœ  est  dépassée  parles  aîguilltsbifee  plv 
que  dans  les  masses  de  lactate  calcaire  retirées  de  Turiiie  de  clieviL  tCom* 
parez  la  pUVI,  fig^l^desBifiée  i  iOO  diais.«  à  la  pi.  iX»  fig.  d^  ûmla^  à  (dus 
de  2Ô0  diam.)  Le  fiit  est  plus  prononcé  dans  les  cristaux  que  ceutlem  le  sue 
pancréatique  du  chien  (e,  f,  g^  A,  •)  que  dans  ceur  du  sue  paneréatiqw  dt 
yeau  (a,  6»  c,  <{)•  Qhex  le  chien  on  trouve  beaucoup  de  groupes  d*aiguiUes  très 
allongés,  ofNiqueâj  étranglés  par  le  milieu;  quelquefois  do^x  de  cet  grou- 
pes se  croisent  à  angle  droit  ou  aigu  {g,  h).  Toujours  Ma  sont  remarquable 
par  la  longueur  de  la  portion  libre  des  aiguilles  qui  dépasse  la  nasie 
opaque.  Toute&ces  différences  ne  sauraient  être  constatées  avec  ud  trop 
faible  grossissement,  et  le  deviennent  d'autant  plus  que  le  grossissement 
employé  est  plus  grand  jusqu'à  d  et  /iOO.  La  finesse  et  Télégance  de  ces 
aiguilles  donne  à  ces  groupes  un  aspect  très  remarquable.  Les  uns  et  les 
autres  de  ces  amas  peuvent  se  briser  assez  facilement  par  écrasement, 
finfin  y  nous  noterons  que  dans  le  lactate  de  ctiaux  et  dans  le  lactate  de 
baryte ,  les  aiguilles  se  terminent  davant^e  toutes  au  même  nivsav,  «t 
quand  elles  dépassent  la  circonférence,  c'est  par  places,  e^  non  dans  toute 
son  étendue.  Les  groupes  accumulés  ont  dans  le  lactate  un  aspect  plntdt 
d'un  blanc  laiteux,  im  peu  mat,  que  soyeux,  et  ils  ne  pourraient  AoUer 
sans  se  dissoudre,  dans  une  quantité  de  liquide  aussi  considérable  qee 

,ceUe  qui  maintient  en  suspension  le  sulfate  de  ch^ux  pendant  des  mois 
sans  changement  dans  les  amas  cristallins. 

Le  mode  de  groupement  des  aiguilles  du  sulfate  de  chaux  varie  tm  peu 
chez  le  même  animal ,  suivant  qu'on  recueille  du  suc  pancréatique  an 
commencement  ou  à  la  fin  de  la  digestion.  C'est  ainsii  par  exemple,  que 
les  groupements  les  plus  petits  (»,  e,  f)  sont  plus  nombreux  dans  le  soc 
retiré  vers  la  fin  de  la  digestion  que  pendant  qu'elle  est  en  pleine  activité. 
iS'ous  avons  vérifié  ce  fait  sur  ie  suc  pancréatique  retiré  par  M.  CL  Bernard, 
qui  a  observé  ce  fait  le  premier.  Cette  particularité  est  importante  à  signa- 
ler, pour  qu'on  ne  soit  pas  porté  à  considérer  comme  espèces  différentes 
des  cristaux  qui  ne  varient  que  par  la  manière  dont  ils  s'arrangent  les  uns 
par  rapport  aux  autres;  du  reste,  beaucoup  de  groupes  restent  semblables 
à  ceux  que  nous  venons  de  décrire,  et  prises  à  part,  les  aiguilles  conservent 
du  reste  chacune  le  même  espect. 
il  est  probable  que  la  matière  azotée  du  liquide  pancréatique  evpècbe 

.la  double  décomposition  entre  les  sels  de  chaux  et  de  soude  de  ce  liquide, 
comme  les  substances  albumineuses  du  sang  empêchent  la  double  décom- 
position du  lactate  de  fer  et  du  cyanure  de  potassium  injectés  dans  ce 

Jiquide;  mais  au  moment  où  celle-ci  entre  en  putréfaction,  ce  qoi  est 
indiqué  par  l'odeur  putride,  la  double  décomposition  qui  a  pour  résultat 
Ta  formation  du  sulfate  de  chaux  s'opère. 
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Historique. 

89G.  —  Depuis  très  longlempf  Cadet  a  signalé  la  iirésence  da  tulfolt  4^ 
chAOX  <JaA6  k  bile»  mais  depuis  iongicinps  aussi  le  Wa  a  été  racoinu 
cemaie  errçoé  (1).  Sage  csl  le  prei^icr  qui  eo  ail  signalé  dans  les  excré- 
ments, qui|  du  reste,  étaicol  di^jà  en  voie  de  putréfaction  (*i).  Eii  général, 
00  n*a  trouvé  de  sulfate  de  chaux  dans  los  os  que  lori^qu'ils  étaient  lbssf> 
lises  ou  avaient  séjourné  en  terre;  cependant  Ilatchett  en  signale  dans  len 
08  non  fosailes  des  quadrupèdes,  mais  des  traces  Molemant  (3),  fait  i)iil 
A*a  pat  été  confirmé  depoi».  D'après  M.  Chevreul  (6)«  il  y  aurait  des  traces 
de  sulfate  de  chaux  daof  Turine  du  chameau  et  celle  du  chevaL  Stief  dit 
aasbi  en  avoir  trouvé  dans  un  calcul  urinaire  du  cheval.  Obme  en  indi- 
que 3,ô0  pour  100  dans  un  calcul  urinaire  trouvé  également  sur  un  che- 
val (5).  Pans  un  calcul  urinaire  de  porc,  Hiey  et  Diesel  disent  avoir  troufë 
non  pas  dii-fiolfate  de  chaux,  mais  dn  milfnre  de  calcium  (6).  G^estle  seul 
iîdt  de  cB  genre  qn*on  connaisse.  Voorcroy  pense  qiia  les  aulBurs  qui  ont 
paflé  du-  sullstede  chaux  des  urines  se  sont  laissé  induire  eu  erreur  par 
le  phosphate  de  cette  base  (7)« 

CHAPITRE  XXV. 

SOUS-PHOSPHATE  DE  CHAUX,  OU  PHOSPHATE  DE  CHAUX  BASIQUE. 

Synonymie  :  PhotphaU  de  chaux  des  os,  etc.,  3  PbO^CaO,  sel  phosphorU^ve 
calcaire f  chaux  phosphatée,  terre  des  os,  phosphate  calcaire. 

497.  -*-  Il  n^xîste  aucun  tissu,  aucune  hiuneur  du  corps 
•de  rtuntime  et  dcH  manimifères,  qui,  mliiite  en  cendres,  nç 
laisse  reconnalti*e  dans  sa  roniposition  une  quantité  plus  OM 
moins  considérable  de  phosphate  de  chaux.  On  sait  que  les  os 
ooi pour  principe  couititiiont  principal,  qi:ant  à  la  masse, 
cette  substance;  mais,  en  outre,  nous  trouverons  des  pho»- 
phatesdans  tous  les  tissu.s  etliuuieurs.  Toutes  les  incrusta- 

• 

(1)  Cadet,  Ëxpér.  sur  la  bile  de  l'homme  et  des  anim.  {Mém.  de  VAcad.  des 
K.dePtM^h,  1767,  p.  47!,  Cl  1769,  p.  66). 

(2)  tiÀGE»  Algem.  Journal  der  Ckemie  von  Sdivrer,  179tk,  t.  111,  p.  19$. 

(3)  Hatçuktt,  PJ^ilos.  trausacl.f  I7y0,  p.  327. 

(4)  riiKviiKUL,  loc.cU,  [Aun.  de  (hîm.,  1808,  t.  I.XVII,  p.  502). 

(n)  Ohhe,  Anal,  d'un  calcul  utin.  de  clieval  {Arch»  der  Pkarm.,  1847, 
t.  XCU,  p.  287). 

(0)  BLKYct  DtKSF.L,  Anal,  d'un  calcul  de  porc  {Arçh.  der  Pharm.,  1847, 
t.  XCII,  p.  283;. 

(7)  FouBCROT,  Sy»i*  des  oom.chitniq.,  iû-S".  parisi  an  i|,t*  X,  p.  130y 
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lions  et  les  dépôts  calcaires,  ainsi  que  beaucoup  de  cdcok 
urinaires,  les  graviers  et  le  sable  de  la  gravelle  phosphatique, 
renferment  du  phosphate  de  chaux. 

898.  —  Ce  principe  est  toujours  à  Tétat  amorphe  dansFor- 
ganisme  ;  cependant  nous  avons  vu ,  dans  des  concrétions  de 
la  membrane  jaune  des  artères  poplitées  et  crurales,  des 
cristaux  dérivant,  autant  qu'on  le  pouvait  voir  du  moins,  du 
prisme  rectangulaire  droit,  taillés  en  biseau  ou  en  pyramide 
à  leur  sommet,  qui,  selon  toutes  probabilités,  n'étaient  qoe 
des  cristaux  de  phosphate  de  chaux,  car  ils  ne  se  dissolvais! 
que  dans  les  acides  et  sans  effervescence.  Nous  n'avons,  da 
jreste,  pas  vu  de  cristaux  assez  entiers  pour  être  sûrs  de  la 
détermination  du  type  cristallin  que  nous  donnons. 

M.  Lebert  en  a  trouvé  de  semblables  dans  le  pus  qui  recou- 
vrait la  face  interne  de  l'excavation  d'un  corps  de  vertèbre 
cariée.  Nous  empruntons  le  dessin  de  ces  cristaux  i  son  atlas 
inédit  (voy.  pi.  II,  fig.  h).  Dans  ces  diverses  circonstanees, 
la  surface  des  cristaux  est  généralement  rugueuse,  et  les 
arêtes  sont  souvent  émoussées.  On  peut  les  distinguer,  par 
leur  forme  et  le  mode  de  leurs  déchnssementâ,  des  cristaux 
de  phosphate,  de  magnésie,  ou,  plus  souvent ,  de  phosphate 
ammoniacoHnagnésien  qui  les  accompagne  quelquefois;  qui 
même  peut  exister  sans  eux,  surtout  quand  le  foyer  purulent 
répand  une  odeur  très  fétide. 

L'urine  des  cochons  d'Inde  doit  assez  souvent  son  aspect 
trouble,  laiteux,  à  du  phosphate  de  chaux  en  suspension  dans 
le  liquide  sous  forme  de  très  petites  granulations  moléculaires. 
M.  Bouley,  professeur  à  l'école  d'Alfort,  nous  a  remis  des 
calculs  du  canal  de  l'urètre  des  jeunes  agneaux  ;  leur  forma- 
tion a  amené  une  assez  grande  mortalité  dans  le  troupeau  de 
mérinos  de  Rambouillet ,  qui  était  nourri  surtout  avec  de 
l'avoine.  Analysés  dans  notre  laboratoire  par  M.  W.  Harcet,  ib 
ont  été  trouvés  formés  entièrement  de  phosphate  de  diaux. 
Chez  les  adultes,  ils  sont  quelquefois  formés  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien . 

Le  phosphate  de  chaux  forme  baUtueUement  la  surface 
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extérieure  des  pierres  vésieales  un  peu  grosses  ;  il  renqjdil  quel- 
quefois les  intervalles  des  calculs  muraux.  C'est  lui  qui  forme  la 
plupart  des  calcubquiont  pour  noyau  un  corps  étranger  intro- 
duit dans  la  vessie^  ainsi  que  ceux  du  prépuce  ;  c'est  lui  qui 
se  dépose  sur  les  instruments  qu'on  est  dt^ligé  de  laisser  sé- 
journer un  peu  dans  la  vessie.  Il  forme  souvent  i  lui  seul  ou 
avec  le  phosphate  ammoniaconmagnésien  le  sable  urinaire. 
Quelquefois  il  forme  le  noyau  des  calculs  dont  les  couches  sont 
formées  d'acide  urique,  soit  seul,  soit  alternant  avec  d'autres 
principes,  avec  ce  phosphate  de  chaux  lui-même. 

Les  calculs  prostatiques  sont  formés  par  ce  principe  presque 
seul.  DrugBiltelli  a  trouvé  un  calcul  utérin  volumineux,  qui 
avait  pour  noyau  un  tibia  de  poulet  formé  par  ce  même  sel  ; 
un  autre  avait  pour  noyau  du  phosphate  ammoniaco-magné* 
sien  et  pour  couche  extérieure  le  sel  dont  nous  parlons.  Une 
concrétion  trouvée  dans  le  vagin  d'une  femme  âgée  était 
constituée  par  ce  sel  et  un  peu  de  matière  animale  (1). 

809. — €e  principe  forme  donc  nne  partie  considérable  de 
la  masse  cubique  du  corps  des  ostéozoaires  ;  mais  cette  masse 
n'a  pas  été  déterminée  d'une  manière  précise ,  et  Ton  ne 
saurait  l'indiquer.  Il  en  est  de  même,  par  conséquent,  relatif- 
vement  au  poids  absolu  et  relatif  de  ce  principe  immédiat. 

La  quantité  de  phosjAate  de  chaux  varie  beaucoup  dans  les 
divers  tissus  et  les  humeurs.  Dans  les  os,  il  y  en  a  de  A8  â 
59  pour  100;  mais,  dans  quelques  cas  morbides,  il  n'y  en  a  que 
tOponr  iOO.  Les  fibres  musculaires  desséchées  en  renferment 
de  0,93  à  1  p.  100*  D^à  nous  avons  vu  que  l'albumine  du  sang 
qui  se  coagule  en  retient  1,80  pour  100,  et  la  fibrine  du  sang 
veineux  de  l'homme,  0,09  pour  100.  Les  cendres  de  Turine» 
d'après  Fleitmann,  en  renferment  2,57  pour  100,  et  celles 
des  excréments  humains  solides,  12,78  pour  100. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  chaque  tissu  et  humeur  que  la 
quantité  de  ce  sel  varie  ;  mais  de  Bibra  a  reconnu  encore 
qu'elle  diSère  suivant  les  conditions  physiologiques  oix  se  trou- 
vait placés  les  difierrats  organes  d'un  même  système.  Plus 

(t)  BaucMunELu,  UUÀogîa  nmoiMi.  Fivia,  ISIO,  fa-Tot. 
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un  organe  est  sounris  à  des  influentes  méeaaiquefi  <mi  remplit 
des  usages  de  ce  genre,  plus  il  renferme  de  phoqahâte  de 
chaux.  C'est  ainsi  que  les- os  des  membres  infëneors  en  ren* 
ferment  plus  que  ceu^  des  supérieurs,  et  pour  le  nsèmepokis; 
tous  ces  os  contiennent  plus  de  phosphates  que  les  eôtes  ou 
autres  os  ayant  des  usages  plus  passîfe  encore. 
.  Il  faut  savoir,  du  reste,  que  si  ie  phosphate  d»  chaux  peut 
varier  dans  les  différents  os,  la  proportion  an»  princtpefid'orr^ 
gme  minérale  reste  constamment  la  m^ne, .  qtiels  que  soient 
Tàge  de  Tindividu  et  la  disposition  compacte  ou  spongieuse  du 
tissu;  si  le  phosphate  diminue  dans  quelques  os  des  diverses 
régions  du  corps,  il  y  a  augmentation  des  autres  sels.  Ge  fait 
Ae  doit  pas  étonner  quiconque  possède  une  idée  nette  des 
notions  bien  distinctes  d'élément  anatomique»  de  tissu;  de 
système  d'organe  et  d'appareil.  La  subsianee^  l'élément  ana- 
hmigtte  osseux  ne  saurait  faire  exception  À  la  Ici  de  compo- 
silion  dés  autres  éléments  anatamiques^  qui  toitt  sont  eom- 
posés  des  mêmes  proportions  de  principes  immédiats  des 
différentes  classes;  pris  en  masse  pourdiacune  dé  cesdasses^ 
ils  ne  varient  pas  ou  ne  le  font  que  dans  ifes  limites  telkment 
restreintes,  qu'on  ne  sait  si  vraiment  cela  n'est  pas  dû  aux 
accidents  inévitables  dans  l'expérience.  C'est  li  une  condition 
d'existenee  des  corps  organisés,  que  cette  eonstailce  dans  la 
proportion  des  principes  inmiédiats  de  chaque  classe  ;  il  n'y 
a  axeeption  que  pour  les  humeurs  purement  èxcrétnt^titidles 
eomme  Turine.  C'est  plus  tard,  en  traitant  de  l'ostéine,  que 
Mus  aurons  à  signaler  que  hi  jH^oporlion  des  principes  d'ori- 
gine minérale  qui  seOxent  à  elle  reste  constamment  la  mème^ 
bien  plutôt  qu^à  propos  du  phosphate  de  chaux  ;  mais  nous 
avons  dû  en  faire  mention  ici,  parce  que  ce  principe  forme  i 
lui  seul  la  ptus  gi*ande  masse  de  ces  principes.  JDans  l'ostéo* 
nialacie,  ce  n'est  donc  pas  le  phosphate  et  les  autres  sels  qui 
s'en  vont  seuls,  laissant  le  cartilage  do  l'os  ;  c'est  réléoieat 
osseuxtout  entier  qui  est  résorbé,  qui  disparaU,  d'oà  résuMènt 
^s  changements  de  texture,  ^nis  de»  modificatioQS  de  forme 
du  système,  avec  altération  de  ses  usages  généraux;  d'où 
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résulte  enfin  une  diminution  de  consistance  plas  ou  moins 
grande  de  tel  on  tel  os:  c  est-à-dire  que  c'est  ici  Torgane  qui 
est  devenu  moins  résistant,  par  suite  de  la  disparition  de 
réiément  qui  a  modifié  le  tissu ,  etc..  ;  c'est-à-dire ,  enfin , 
que  dans  un  os,  Vêlement  osseux  peut  être  plus  ou  moins  abcm* 
dant  et  le  tissu  médullaire  aussi,  mais  en  sens  inrerse. 

Nous  allons  donner  les  chiffres  indiquant  la  quaniite  de  ce 
principe  immédiat  qu'on  rencontre  dans  chaque  tîssu  et  hu^ 
meur  de  l'économie,  tant  à  l'état  normal  que  dans  lescondi» 
tiens  morbides  : 

CémMit  deolatre 83,84  p.  400. 

DenU  d*ua  eofànt  de  i  Jour 81,00      — 

—  de  8  ans 00,01       — 

Denis  d'adulte 01 ,00      ^ 

|DeDts  d'un  tieillard  de  81  ans. .  06,00     — 

Denis  de  devant  d*un  lapin 89,80  '   -^ 

Lassaigne».. • . . •  • { Molaires  d'un- lapin.  ..........  63,70      — 

—       de  sanglier. 63,00      — 

Défenses  de  sanglier e9,00 

^—       d*hippopotaine 7â,70 

Molaires  de  ebeval 69,00 

Dents  de  devant  du  efaeval. . .  v . .  80,30 

'  —  du  bœuf 04,00 

/Émail  d*homme 88,90 

BerzeUn-  —    de  bœuf ...•.  88,00 

^™"°* i  Ivoire  denUire  humain 64,30 

V  —  debcNif a.  63,15 

Os  (BerieliiiB] a 53,04 

Os  (M.) * .   57,39 

Os  (Marchand) «.. a.*  89,98 

Osdelion #«.  98,0» 

Barres.  •  •  •  « • .  { Os  de  moaten • 80)00 

Os  de  poule. .  • • »  88,80 

Cal  (rcxtéricur) 32,50 

Cal  (rintériear) 33,50 

Lassaisne  l^'""^ *^'^^ 

■^^'K"® ^ûs  frais •  4l^8i> 

Oscoaëensét .••.,.  36,30 

Exostose 30,00 

Vertèbre  de  racbitique  (Bostock). 13,60 

—  —  (Procsch) , là, 25 

G4(e  de  rsMftîtiqtie  (M.) 38,6« 

Morcean   sain  d*une  céte  de  cbevat  près  d\ine 

naase  calleuse  (Yatetiny 

Masse  calleuse  de  cette  côte «  • 

Métatarse  sain  du  cheval •...••.« 

Exostose  du  tarse  de  ce  cheval 

Substance  compacte  saine  du  tibia  d*un  bomme  de 

trente-huit  ans 

8abitaDcespongieui»diniênie. *..•«.   .i.*... 


Ob  secs. 

Oufrdis. 

p.  100. 
81,99 
79,8& 

82,47 
74,55 

p.  100. 
43,21 
41^91 
84,29 
42,54 

85,40 
88,3« 

89,93 
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Carte  dtt  tiWa  d*aQ  liomme  de  même  Ige 77,93  34,3S 

Goiidyle  externe  du  fémur  gauche  sain  d*une  fitîe 

de  dix-lmit  aoâ • S2,58  87,01 

Gondjle  externe  du  fémur  gauche  carié  de  la 

même ••• •••• 86,37  39,39 

Tète  saine  du  tibia  droit  de  la  même 81,21  41,77 

Tète  cariée  du  tibia  gauche  de  la  même 83,58  45,45 

GcÔAte  sécrétée  autour  du  tibia  droit  carié  de  la 

même. * * 72,42  29,42 

Carie  d*une  Tertèbre  dorsale  d'un  Jeune  homme  de 

Tingt  ans 7  5,06  33,90 

Cendres  de  ehair  de  reau  (Sulfel)  (1). 8,72  p.  10(^. 

Urine  (cendres)  (Fleitmann) 2,57      — 

ExerémenU  (cendres  (/d.) 12,78      — 

Urine  de  cheval  dUbélique  (John) 0,70p.  1000. 

Sperme  humain  (Vauquelin) 80,00      — 

Gendrtsderurinedelièvre(2) « 12,00      — 

Tartre  dentaire  (Vauquelin  et  Laugier) 0,66  p.  100. 

Concrétions  salivaires  d'âne  (Cateutou) n. 4,80      — 

Concrétions  salivaires  de  cheval  (Henry) * • . ,  »  4,40      — 

ExerémenU  (Berselius) 4,00      — 

Lait  devacfae  (Haidien)  (3) 0,231    — 

—  (Id) 0,3a     — 

^  (Pfaff  et  Schwartz) 1,805    — 

Lait  de  femme  (Id) 0,25      — 

Cartilages  (Frommhen  et  Gugert) • 4,05      — 

Albumine  du  sérum  de  bosuf  (Berzeliut) 1,80      — 

Caséine  (Aludler) .^ 6,00      — 

Calcul  pancréatique  (4) 80,00      — 

Calcul  du  sac  et  conduit  lacrymal  (5). 9,00      — 

Calcul  saUvahre  (6) 38,20      — 

—  (7) * 75,00      — 

4,10       — 

r... 8,00       — 

(S)  < 4,20       — 

Salive  normale V        i  ••••» 0,60p.lOO0« 

Salive  pathologique.. )        \ 14,00      — 

Sangartériel ]  ,9)  } 0,19      — 

Sangveinenx  du  même  individu... •  {  ^^  ), 0,76      *- 


(l)'^SrAmL  dans  Loaio,  loc.  cU.,  1852»  p.  213. 

(2)  Di  BmA,  loc.  eU.  {Ànn.  der  Ckm.  ma  PAorm.,  1845,  t.  Lfil, 

p.  98). 

(3)  HimLBH,  AnMUnder  Chemieund  Phannaciê,  1843,  t.  XLV,  p.  263). 

(4)  GoLDMO  BiiD  dans  Eckstkm,  BibUothekdn  Àwia»d»s  fOr  dk  organiêck^ 
diemUeh9  RidUving  der  Heilkund»,  1844. 

(5)  BoucBAKOAT,  Annaki  d*ocvHsiiqv0,  aodt  1842. 

(6)  Dr  BiBRA ,  Medie,  Correspondenz  Blatl  fUr  haiêriiehê  Aerglê,  IS43. 

(7)  GoLDuioBian,  loc,  cU,,  1844. 

(8)  WaiOBT  dans  Ecesibin ,  BibHotek  des  AiuUindet  fur  die  or^oniscft-o^ 
mUche  Bkhlung  der  Heilkunde,  1844,  p.  57  et  173. 

(9)  PoGGiALB  et  Maachal  (deCaIvi),  Analyse  du  sang  aiiérki  H  du  sang 
vekmcD  (Amuaire  de  chimie,  par  Millon  et  Reiset,  1849,  p«  564). 
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Sang  d*liomme  tvaot  remploi  da  sel  mtria.  /  ^ 0,67  p.  l  Q0, 

—  après  remploi  du  sel  marin.  I        / 0,72      — 

Sang  de  Yache • f         i 0,96  — 

Saog  de  veau.  • V  (1)  / 0,83  — 

Sang  de  mooton. ••••• ••••.••.•»L         j ,  0,60  — 

Saog  de  lapio 1         1 0,52  — 

Saog  de  chiea • •  •  -  •  1        f 0,53  — 

Saog  de  chat.» .  • /         \ 0,57  — 

Calcul  sali?aire  d'homme )  .9.  ( • 73,27  — 

—  —         ]^^\ 68,10  ~ 

Calcul  du  canal  de  Sténon,  de  cheval ,.,\         { 7,97  — 

~                   —         de  boBuf. ...  I  (3)  1 5,84  -» 

Calcul  da  canal  de  Winuog,  de  bœor....)         ( 0,00  «— 

Concrétion  artique  de  Thorome  (4) 62,00  ^ 

Oftéosarcome  de  Thuitiénis  humain  (5).. .  •  • 0,29  «• 

Concrétion  de  Tœil  d'un  aveugle. 3,00  — 

Calculs  biliaires  (6) 1,30  — 

Extrait  a(|oeux  de  viande  (7) 3,06  — 

Égagropile  de  Thomme  (8) 6,00  — 

Calcul  vésieal  de  bœuf  (9) 12,00  ^ 

Phlébolitbedeliiomme(lO) 50,10  -^ 

EnCépbalolde  (P07) . .  I  ,...  \ 6,30  — 

Squirrhe          —  ..  j  ^    M  • 46,60  — 

Bézoards  ou  concrétions  alvines  de  Tare  du  côlon  (12] 1^5,34  — 

Sérosité  des  vésicatoires  (Margueron) 1,00  — 

900.  —  Le  sel  donl  nous  parlons  se  trouve  à  Télat  solide 
dans  les  os,  les  dents,  les  ongles,  les  poils.  Quoique  insoluble 

(1)  P0601ALE,  loc.  cU.  [Comptes  rend*  det  séances  de  VAcad,  des  se.  d$  Pa/Hs, 
1847,  t.  XXV,  p.  110). 

(2)  Sgboltzb,  loc.  cit.,  1847  (Jowm.  fUrpraJu.  Chemie,  1847,  t.  XXXIX, 
p.  29). 

(3)  FoMTBHBEHG,  loc,  cU.  (/d.,  t.  XXXIX,  1847,  p.  33). 

(4)  liANDeaeR,  loc.  cit.  [Repertor.  furPharm.f  t847^,  t.  XLV,  p.  60). 

(5)  Roox,  loc.  cU.  {Jowm,  de  cAim.  etpharm.,  1847,  t.  XI,  p.  427). 

(6)  Blet,  Calculs  de  la  hile  (Joum.  fikr  pralU.  Chemie^  1844,  t.  lU, 
p.  115). 

(7)  Kellki,  Sur  les  élém,  inorgan.  de  la  chair  musc.  {Ann,  der  Chem.  und 
Pkarm.,  1849,  t.  LXX,  p.  91). 

(8)  MoBiDE,  Sur  un  calcul  intestinal  (Joum,  de  cMm.  médk.,  4849,  t.  V, 
p.  623).  . 

(9)  GiBAamii,  Anai,  d^un  calcul  trow>é  dans  la  vessie  d'un  bœuf  [Joum,  de 
chim.  médie,,  1849,  t.  Y,  p.  312). 

(10)  Sgblossbebger,  Anal,  d'un  calcul  veineux  {Ann,  der  Ch,  und  Pharm»f 
1849,  t.  LXIX,  p.  255). 

(11)  FoT  dans  Lebgrt,  Traité prat.  des  maladies  cancéreuses,  in-8*.  Paris, 
1851,  p.  44. 

(12)  Childiiem,  Sur  quelques  concret,  alvines  trouvées^  après  la  mort^  dans 
le  côUm  d^u»  jeune  homme  habitant  le  Lancashire  (Arch.  gén.  de  méd,^  1823, 
t.  Il,  p.  148). 

n.  19 
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dans  Veau,  il  est  à  l'état  liquide  dans  le  sang  et  dans  Iods  les 
autres  Uquides  du  corps  des  anitnaux,  soit  combiné  avec  ^e$ 
matières  albumineuses,  soit  à  Tétat  libre.  Dans  ce  dernier 
cas,  ce  principe  est  à  Tétai  liquide  par  dissolution  indirecte, 
soit  à  l'aide  de  l'acide  carbonique  libre  dans  le  sang,  <m  àrûde 
des  bicarbonates,  ou  bien  il  est  dissous  par  le  chlorure  de  so- 
dium, qui  a  la  propriété  de  dissoudre  un  peu  de  phosphate  de 
chaux  PhO^  (CaO)». 

Le  phosphate  de  chaux  des  calculs  est  généralement  friable 
tant  qu^il  est  humide  ;  plus  tard  il  devient  dur  en  se  dessé- 
chant. Il  est  généralement  grisâtre  ou  blanc;  quelquefois  d'un 
jaune  sale.  Dans,  certains  calculs  et  graviers,  soit  rénaux,  soit 
vésicaux»  il  peut,  quand  il  est  placé  à  la  surface  de. la  concré- 
tion, devenir  noir  ou  noirâtre,  comme  beaucoup  d*autres  prin- 
cipes qui  entrent  dans  la  composition  des  calculs. 

901.  —  Pour  constituer  la  substance  des  calculs  ou  des 
graviers  et  sables,  ce  principe  est  ordinairement  uni  à  du 
phosphate  ammoniaco-magnésien,  à  des  urates  alcalins,  quel- 
quefois à  du  carbonate  de  chaux,  à  la  cystine,  mais  rarement 
à  l'oxalate  de  chaux  ou  à  la  silice. 

Dans  les  os,  il  est  combiné  à  leur  substance  organique  pro* 
pro^ov»  osséine,elsdns  doute  aus&iavecles  autres  sels  terreux, 
pour  concourir  avec  eux  à  former  la  substance  de  ce  tissu.  Dans 
les  humeurs  et  le&  divers  tissus  où  il  se  trouve  encore,  il  est 
tenu  en  dissolution  par  les  sels  alcalins,  le  sel  marin,  le  chlor- 
hydrate d'ammoniaque,  et,  comme  nous  l'avons  vu,  l'acide 
carbonique,  qui  ont  en  effet  la  propriété  de  1q  dissoudre. Dans 
les  tissus  et  dans  les  humeurs  autres  que  les  os,  ily  en  a  d'uni, 
de  combiné  aux  substances  organiques,  de  la  manière  indi- 
quée en  traitant  des  caractères  d'ordre  chimique  de  cette 
tribu.  Nous  avons  vu  en  effet  plus  haut  que  l'albumine  du 
sang  en  retient  1,80  pour  100,  la  fibrine  du  sang  veineux, 
0,69  pour  100,  et  dans  sa  coagulation,  cammeon  le  sait,  le 
caséum  entraîne  avec  lui  un  peu  des  phosphates  terreux. 

Dans  l'urine,  ce  principe  est  tenu  en  dissolution  par  le 
phosphate  acide  de  soude  et  de  chaux,  et  les  autres  sels  de 
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sonde  ou  de  poiasse  dans  lesquels  il  est  un  peu  soldile. 
L'âddè  carbonique  de  T  urine  oomeourt  i  le  tenir  en  dissolu» 
tien.  M.  Delavaud  (1)  a  en  efifet  lâontré  qu'en  faisant  bouillir 
taurine  ^  elle  se  trouble  et  redevient  claire  par  un  courant  de 
gaz  carbonique^  pour  se  troubler  de  nouveau  par  la  chaleur. 

902.  —  C'est  par  Tensemble  de  ces  caractères  de  liquidité, 
par  dissolution  dans  les  sels  alcalins  et  combinaisonri  d'autre 
part  à  des  substances  organiques,  que  ce  principe  concourt  à 
former  la  substance  organisée  dans  ses  divers  degrés  de  sîm- 
pKcité  ou  de  complication.  Tantôt  il  concourt  à  former  des 
substances  très  «mples,  comme  les  humeurs  que  nous  avons 
nommées,  dont  la  plus  simple  est  certainement  l'urine  ;  d'au- 
tres fois  il  s'a^t  de  substances  des  plus  complexes^  comme 
les  solides,  tels  que  les  muscles,  ou,  mieux  encore,  les  carti- 
lages et  les  os,  dont  il  constitue  une  grande  masse. 

Le  phosphate  de  chaux  tenu  en  dissolution  dans  les  humeurs 
par  les  sels  alcalins  remplit  sans  doute,  dans  ces  liqindes,  le 
même  rôle  que  ceux<-oi,  c'^st-à-dire  le  rôle  de  dissolvant  indi- 
rect, par  rapport  aux  principes  cristallisables  d'origine  orga- 
nique. C'est  ce  principe  qui  donne  à  plusieurs  tissus  del'éco- 
nomie  teur  résistance,  leur  état  solide,  pn^riété  physique  de 
laquelle  dérivent  les  principaux  usages  que  remplissent,  pour 
l'accroissement  de  chaque  fonction,  les  organes  qui  sont  for- 
més par  ces  solides.  Ce  rôle  est  surtout  manifeste  dans  le  tissu 
osseux. 

Dans  la  carie,  les  sels  disparaissent  en  plus  grande  pro- 
portion que  Tostéine  ;  de  tous  les  sels  c'est  toujours  le  phos- 
phate basique  de  chaux  qui  prédomine  (S  PhO*  +  8  CaO). 
Le  détritus  renferme  le  même  phosphate  ;  il  est  formé  de  12,8 
pour  100  de  graisse,  24  pour  100  de  cendres  composées  de 
phosphate  de  chaux ,  avec  traces  de  chlorure  de  sodium , 
phosphate  de  soude  et  sulfate  alcalin  (2). 

903.  —  Chez  Tembryon,  le  phosphate  de  chaux  lui  est 

(1)  Delavaud,  Sur  les  varicUions  d'acidité  de  f  urine  {Comptes  rendus  et  Mé- 
moires de  la  Soe.  de  biologie ,  Pari»,  1851, p. «il 8). 

(2)  Valkhtin,  nspsrtoriëm  f.  Anat.  und  Pkffsioiogis,  IS98,  |i,  806. 
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transmis  par  endosmose  avec  les  autres  matériaux  nutritifs 
fournis  par  le  sang  de  la  mère.  Après  la  naissance,  il  vientde 
celui  qui  est  contenu  dans  le  lait,  et  peu  après  de  celui  des 
autres  aliments.  Chez  les  herbivores  surtout,  il  y  a  une  assez 
grande  proportion  de  phosphates  dans  les  aliments.  Il  existe 
dans  la  nature  du  phosphate  de  chaux  des  os  (PhO*+3CftO), 
lequel  est  soluble  en  petite  quantité  dans  les  ddomres  alca- 
lins. 

La  proportion  assez  considérable  de  ce  sel  contenue  dans 
les  urines  montre  suffisamment  que  c*est  par  cette  voie  que 
disparaît  Texcès  de  phosphate  introduit  par  les  aliments»  aiosi 
que  celui  qui,  ayant  fait  partie  des  tissus  et  des  humeurs,  en  sort 
par  désassimilation  et  se  trouve  remplacé  par  celui  apporté 
chaque  jour  par  les  substances  alimentaires.  On  ne  saurait 
admettre  que  la  quantité  assez  grande  de  phosphate  de  chaux 
que  contiennent  les  matières  fécales  soit  due  entièrement  à 
celui  que  renferaaent  les  suc^  intestinaux  dont  une  porlioQ 
reste  mélangée  aux  résidus  de  la  digestion  sans  être  résoil)ée. 
Par  conséquent,  on  ne  peut  pas  considérer  l'int^tin  comme 
une  des  voies  essentielles  d*élimination  de  ce  principe ,  dont 
la  portion  qui  se  trouve  dans  les  matières  fécales  ne  peut  ébte 
considérée  principalement  que  conmie  un  reste  de  celui  que 
contenaient  les  aliments. 

Une  partie  du  phosphate  de  chaux  basique  change  d*éiat 
spécifique  dans  Téconomie  en  passant  à  l'état  de  phosphate 
acide  ;  mais  on  ne  sait  encore  dans  quelle  région  de  Foi^a- 
nisme  se  passe  le  phénomène,  ni  exactement  à  quels  acides 
d'origine  organique  ce  sel  cède  une  partie  de  sa  base  au  fur 
et  à  mesure  de  la  formation  de  ceux-ci. 

90A.  —  Le  phosphate  de  chaux  qui  pénètre  dans  réconomie  présente 
des  phénomènes  physiques  d'endosmose,  puis  des  actes  chimiques  directs 
de  combinaison  aux  substances  ot^ganiqucs  des  os  et  des  autres  parties  da 
corps  dans  lesquelles  il  est  ù\4.  Celui  qui  s^en  va  présente  des  actes  de  dis- 
solution lors  de  sa  désassimiktiou  dans  la  substance  des  os  «  des  mus- 
cles, de.,  puis  des  actes  physiques  d'exosmoae.  Une  partie ,  avons-nous 
dit,  se  décompose  en  phosphate  adde,  et  alors  préaeate  des  actes  cbi- 
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ntiqves  directs  de  dëcorapodtloR  par  abandon  d*uoe  iNurcia  de  sa  base 
au  addes  dVNigiBe  orgaidip»,  au  fur  et  à  mesure  de  la  formation  de 

905*  —  Eœtraeticn^  Pour  extraire  des  os  le  phosphate  de  chausson 
traite  ceox^  par  de  l'adde  cUorbydrique  laible  ;  en  neutralisant  la  solution 
par  defaBUBoniaque»  le  pbospbate  des  os  se  prMpite. 

Pour  reommaltre  la  préseneedu  phosphate  deehauxetle  disUngoer  des 
avtreesobatanees  avec  lesquelles  il  pourrait  se  trourer  mélangé,  il  feut 
calciner  la  masse  qu*on  examine  et  la  traiter  par  Teau*  La  partie  qui  reste 
Inusable  est  dissoute  par  Tacide  chlorhydiique  ;  si  Ton  ajoute  à  cette  so- 
lulion  de  ranuBoniaque,  il  se  formera  un  précipité  qu'on  filtrera;  c'est 
dans  oe  précipité  que  se  troorera  le  phosphate  de  diaux  ;  en  le  redissot* 
nul  par  un  adde«  et  en  ajoutant  un  sel  de  magnésie  à  la  solution  neutra- 
lisée par  un  eicès  d'ammoniaque,  on  obtiendra  le  sel  de  pbospbate  am- 
menlaeo^magnésien,  qu'il  6»l  aisé  de  reconnaître  par  sa  soluMUté  dans 
rapide  acétique  et  sa  forme  crisulikie  si  caractéristique. 

Toutes  les  fois  que  Turine  par  une  cause  quelconque  devient  alcalioe, 
œsdse  précipite;  le  casa  Ueu  aussi  bien  quand  l'akallnité  est  due  à  un 
commencement  de  putréfaction  qu'Indique  son  odeur,  que  dans  les  cas 
ob  elle  reste  sans  odeur,  quoique  manifestement  alcaline.  Ce  fait  se  pré- 
sente quand  furine  a  été  sécrétée  atcaline*  Au  microscope  le  dép6t  se 
présente  sous  forme  de  granulatiCNis  moléculaires  amorphes ,  ou  autre- 
ment dil  sous  forme  pulvérulente.  11  se  dissout  complètement  par  l'acide 
cUprbf  driqae  étendu  sans  donner  de  cristaux  d'acide  urique,  et  se  reforme 
avec  le  même  aspect  quand  on  sature  l'acide  par  l'ammoniaque.  Le  sédi- 
ment amorphe  de  phosphate  de  chaux  est  très  abondant  dans  la  gravelle 
phosphatique,  et  c'est  alors  qu'on  peut  surtout  bien  constater  les  folts  pré- 
cédents. L'urine  est  toujours  alcaîiiie  dans  cette  aièctfon. 


Historic|ue. 

906.  — La  présence  du  phosphate  de  chaux  dans  l'économie  fut  d^abord 
constatée  dans  les  os.  Hérissant  (1),  qui,  un  des  premiers,  avait  s^vé  la 
matière  animale  de  la  substance  terreuse  des  os,  prit  celle-ci  pour  ana- 
logue à  la  craie  ;  c'est  ce  que  pensaient  aussi  Papin  et  Haller.  Ce  fot  Gahn 
qm,  en  1770,  découvrit  réellement  le  phosphate  de  chaux  dans  les  os;  le 
foit  ne  fot  publié  qu'en  1776  (2J,  en  sorte  que  Schèele,  qui  ne  fit  que 
perfectfonner  la  méthode,  surtout  pour  l'extraction  de  l'acide  phospho- 


(1)  Hérissant,  Mém.  de  VÀead.  des  se.  de  Parte,  in-4*,  1758. 

(2)  Gai»,  Bdinhurgh's  mmltc.  commsnior.,  t776,  1.  III,  p.  I# 
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riqae,  mais  potdia  ms  redierches  en  1771,  eqt  les  iioiiiieiirsde  la  déeoo- 
terte  (I  ) .  Gearecherdieft  forent  ensolte  eonftrméwpar  beaae<nipé*aiitean, 
entre  autres  par  Grell  (2),  Gmelin  (3),  Hatchett  (U),  ProMi^Uém- 
GuHlot  (5) ,  Fooreroy  et  Yauqnelin  (6) ,  etc.  HUtilietl  es  a?ait  aussi 
iroHfé  dans  ta  8fil>stBn€e  des  dents,  sdt  ivoire,  soft  émafl^  liit  iti^uuio  itf- 
rifié  depuis.  Après  «es  cMmistes  tons  les  anfenfi  ont  «êttArnié  eetle  4(k- 
«Mtene  soit  pour  les  os,  seit  pont  les  dents,  en  sotte  ^M  «st  fnttile 
41nsbter|4«8  longtemps  snr  elle.  Il  est  \  remarquer,  tooteUlB,  fi'MpMs 
In  déofmfenede  Oalm  et  la  pabficallon  des  travauit  de  ^^èele,  RMKite  le 
«ndct  lit  des  expériences  poliHécs  eA  1777  <7),  d'après  lesqteHes  H  «ntt 
foe  ks  os  étaient  R>rmés  de  p/hospbore  et  de  dHinx,  opfnfon  q^  Mt  dS- 
9mém  par  pluslenrs  clifmistes  S  t^tte  époque,  nais  qni  M  i€f«iée^ 
<5rell  <8)  et  n'a  phis  été  sotitenne  depuis.  La  présence  di  jftes^iMft 
de  dim  fat  ensuite  constatée  daiis  le  Ml  )9ar  SiriprIaan  XoérI»  et 
Bondt  <•),  Ait  vérifié  pins  tard  par  Ba«né*(lO),  PeiaeHna  ei 
Scbëele  paraît  être  le  premier  auteur  qcd  ait  signalé  la  préneane  du 
pfcale  de  cImux  dans  l'eau  de  î'amnlos'(ll).  «faprès  Fènrcfroy  (!«)♦  «aller 
«n  connaissait  déjà  l^ïîstencé.  Vatiqnelhi  et  Bcmiva  (13)  en  tnmvèfeitép- 
ienieat.  Gttiella(là), lacquin  (15),  Jor<fem  (1«),  Fonrcroy  (i7>,  iota{4«,at 

m  ScMÈK^  MéÊn.éel'Acad.r0VQieé0^9tèâ0,  4771,  i.  XXXIUpp.  129. 
(2j  CftEL^  Journ.  de  ehim.y  177^,  1. 1,  p.  32. 

(3)  Gmelis,  Gr^ndrissder  Chemie,  1789,  t.  II,  p.  773. 

(4)  Hatchett,  Philos,  tromsaot,,  1799,  p.  243. 

(5)  Mérat-Gwllot,  AnaX,  comparée  des  o$  àeThomme  av9ctma^^^tf^* 
mi^m&ux  [Âim.  êe  cfcim.,  1800,  t.  ÎXXTV,  p.  68). 

<(6)  VcmoÊOt  ^y^mOsK^  Sur  la  préienoe  d'ùn90W)eau  tel  fimi^ft»r^ 
Mrrm»  «Ims  te  cm  ites  mtênmum  {Àm^,  de  Mm^  1803,  i,  LLVU,  p.  Ui).— 
Expér.  sur  les  os  hmiassu  {Ànn,  deckwL,  1809,  t.  LXXII,  p.  282). 

(7)  Rouelle, /oiim.  de  med.  de  Vandermonde,  in-8",  cet.  1777. 

(8)  Cbell,  toc.  ««.,1778. 

(9)  SiRipiiAAH  Ldiscius  et  Bondi,  Mém,  de  la  Soc,  royale  de  méd.  de  Paris, 
1787-1788,  t.  IX,  p.  525. 

(10)  Baume,  Essai  d'tm  syst.  de  chimie ^  édition  allemande,  Berlin,  in-8", 

(14)  âamu,  JàmrmU  deSthetm-,  1T81,  t.  IV,  p.  120* 
.  iifl)  FaoïttBOf,  Sysu  destiotm.  chmif^tes,  «a  ix  (1801),  i.  X,  p*  78. 

(13)  VAu^Eua^ifiiiaivA,  Mém.  sur  Teou  dfi  Vamnios  d»  femme  el  de  vwM 
lAnn.  dechim.,  1799,  t.  XXXill,  p^  269). 

(14)  Gmfliïi,  loc,  cit.^  1789,  t.  tl,  p.  730. 

(15)  Jacquih,  Eîementa  chym,  imiv.  et  med.   Vienne,  17199,  roi.  IH» 
p.  138. 

(Iti)  JoïLDJM,  DisquisU.chym.evict,regn.  anim.  et  veget.  élément.  Gœiiiùgw, 
1799,  p.  33. 

(17)  FouRCBOT,  toc.  cit.,  1801,  t.  X,  p. '83-136. 

(18)  Joiiii,  Ltsbarati  cWm.,  1808,  t.  î,  p.  466. 


eu.  XXV.  PHOSPHATB  DE  CHAUX  DBS  OS.  BltTORlOUfi.      29fr 

d*««(reft€a  ont  signalé  dan»  la  bile,  dan«  TurMe,  etdaiisies  calcols  wi* 
oairei.  Foarcn^  avait  d^k  «oié.  1^  propri^lé  qu'il  a  de  s'unir  d'une  an- 
Aière  Jrès  iutesse  aux  siibstaocetorsaiiiques.  Quaat  au  phophatc^dc  Thtmt 
û»  IWiue  doBt  il  pvle*  ou  afi  pem  savoir  si  c'est  celui  des  os  qu'il  a  «■ 
vue,  ou  le  phosphate  acide  doot  bous  alloua  bieni4t  parler,  U  dit»  en  effet, 
que  le  phosphate  de  chaux  des  urines  se  trouve  dissous  à  l'aide  d'un  «lob 
d'adde  i^ospborique  «aûsiant  dans  ce  liquide  qui.iait  passer  œ  phospfaale 
à  l'état  de  pkœphate  û€êd»ik  4e  ekonuœ;  et  puurteni  il  Mite  eépavémeni 
et  du  phosphate  de  chaux  et  de  l'acide  pbosphorique  qui  le  tient  À  Tdtttt 
ds  dissolution. 

Hatdiett  est  le  premier  qui  ait  trouvé  du  pbo«pliate  de  chaux  dans  Jns 
cartilages  (1),  et  Vauqueiio  densleoéruniea(2).Dé9àfuparaTent  Foi«ncroy 
ea  avait4ro«vé  dans  cerveau  (3),  lait  eonfiraé  depuis  par  Mdw  (4)t  et^ 
Ge  fut  Wollastoa  qui  constata  le  prewier  que  les  concrétiaus  de  laglindi 
j^ioéaie.soQt  <60  grande  partie.  Q»  deux  tien  delà  masse  environ)  formées 
de  phosphate  oaieaire  (5)»  Vauquelin  en  indique  dans  les  cheveux  (6)» 
liousavonsdéjà  dit  qu^-fienelitts  en  avait  trouvé  i,20  pour  100  dansiez 
malières  Steaks  (7).  Féurcioy  et  YnuqueUn  (8),  puis  Jacquin  (0)  consta»- 
lèrent  la  présence  4u  phosphate  de  chaipx  dans  les  lames  et  le  mucus  nik 
saL  Bei'xelius  n'indique  pasee  phosphate,  mais  celui  de  8oude<i0),  Çhaplal, 
danssesjÉ/amen^^  «16  «AtUMe,  note  la  présence  du  phosphate  de  chaux  datts 
la  salive  (il),  fait  constaté  aussi  par  Foorcroy  (12),  JohnBoslock  (13),  etc. 
Le  phosphate  de  chaux  a  été  nié  dans  les  humeurs  de  l'œil  par  Ghene- 
vix  {ili),  mais  d'après  JNicoIas  on  peul  au  contraire  en  constater  la  pré- 

(t)  Havorr^  ho.  oU.^  IT^-inoO,  p.  S43. 

(2)  Vacqueun  dans  Fourcroy,  Syst,  des  conn.  chimiques,  180l«  i»  iX« 
p.  373. 

(3)  FoûRCROT,  Examen  chimiqw  du  cerveau  de  plusieurs  animaux  (^n% 
de  chim,,  1794,  t.  XVI,  p.  202). 

(4)  Jordan,  Ioc.  cit.,  1799,  p.  86. 

(5)  WoLLASTON,  Transact.  pMlûsoph,,  17f7,p.  890.   . 

t9)  yAjjQimAK,  mm,  sur  les  cftousuœ  (itmi.  ds  chMt,  lOiM;  i.  LVIII, 
p.  41). 

(7)  Berzelius,  Neues  algem.  Joum,  âier  Chemie,  1806,  t.  VI«  p.  i&â7. 

(8)  Foubcroy  et  Yacqdcum,  Examm  eMmique  des  2oivnM«t  ds  i'iNinieur4e« 
natines  (itim.  de  ckém.^  f792,  t.  X,p.  113). 

(9)  Jacqdin,  loc.  cit.j  1799,  p.  138. 

(10)  Berzelius,  Gêner,  views  oftke  comp.  o(  uftimal  /luids.  Londoo,  1912, 
p.  50. 
(H)  Chaptal,  Éléments  de  chimie,  in-9'.  Paris,  1790,  t.  III. 

(12)  FouRCROT,  Syst,  des  eonn,  chtm.,  t.  IX,  p.  367. 

(13)  John  Bostock,  Ann.  deciUm,,  1805,  t.  LVI,  p.  70. 

(U)  CiiENEVix,  Sur  la  na$.  Ses  J^umeurs  de  V(Bil{Ann,  dedkim.,  1903, 
l.  XLVI,  p.  274-307). 
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seiiee  (t).  Westrumb  (3),  pats  Foarcroy  et  VauqueHn  (3)  ont  constaté  la 
présence  de  ce  sel  dans  le  sang.  Le  fait  a  élë  Tértfié  peu  après  par  Hllde- 
bffMid  (4)«  et  svcoeislvcmentpar  la  plupart  des  cbimfstes  qui  ontanalyséce 
liquide.  VauqueHn-  (5)  découvrit  une  assez  grande  quantité  de  phosphate 
de  chaux  dans  le  sperme,  fait  confirmé  ensuile  par  Jordan  (6),  etc.  Four- 
croy  en  a  trouvé  dans  les  tendons  (7),  John  dans  le  tissu  cellutalre  (8). 
Cest  Scbèele  qui  le  premier  trouva  du  phosphate  de  chaux  dans  Tn- 
rine  <9),  fuit  confirmé  par  tous  les  chimistes  qui  après  lui  ont  analysé  ce 
Ufnkie. 

Dans  les  produits  morbides,  nous  voyons][que  Jordan  (10)  trouva  du 
pho^ate  de  chaux  dans  le  pus,  fait  confirmé  par  beaucoup  d^auteurs, 
et  notamment  par  Guetterbock  (11)  et  Martln8(lS).  Il  y  en  aurait,  diaprés 
d^Arcet  fils,  beaucoup  plus  dans  le  pus  des  abcès  par  congestion  que  dans 
celui  des  autres  abcès,  ce  qui  pourrait  servir  A  faire  reconnaître  le  lieu  oà 
prend  origine  ce  liquide  (18),Mtqu^lne  faut  accepter  qu^avecbeaticoup  de 
doutes.  Nous  avons  vu  plus  haut  que  Margueron  en  avait  trouvé  dans  la 
sérosité  de  l^ampoule  produite  parles  vésicatoires,  dans  la  proportion  de 
1  pour  100;  Il  en  a  trouvé  autant  dans  la  sérosité  d*une  phlyctène  pro- 
duite par  Peau  bouillante  et  par  un  sinapisme  (lA).  Fourcroy  (15)  et  Jordan 
en  ont  trouvé  dans  le  liquide  de  Tasclte  (16),  dHiti  kyste  de  lV>vaire  (17)  ; 
Wurzer  dans  celui  de  Thydrocèle  (18).  Fourcroy  en  signale  aussi  dans  te 

(1)  NicoLis,  Mém.  anal,  sur  Us  di/fér,  humeurs  de  Vœil  {Ann.  de  chimie^ 
1793,  t.  Xil,  p.  140). 

(2)  Westrumb,  Joum.  de  chim.  de  CreU,  1784,  t.  XII,  p.  140. 

(3)  FouRGBOT  et  Vauquelin,  ilnn.  dechkn.^  1791. 

(4)  HiLDEBRAND,  Programma  de  alkali  mineraU  tangumis  humani,  Erlan- 
gen,  179S. 

(5)  Vauquelin,  Expér,  eur  le  sperme  humain  {Ann,  de  chim,,  1791,  t.  IX, 
p.  64). 

(6)  Jordan,  Ann,  de  chim.  deCreU,  1801,  p.  466. 

(7)  FouRCBOT,  Syst.  des  conn.  chim,,  1801,  t.  IX,  p.  225. 

(8)  John,  Laborat.  cMm.,  1808,  t.  I,  p.  429. 

(9)  SCHÈELE,  Mém,  de  VAcad.  royale  de  Suide,  1775-1776,  t.  XXXVI, 
p.  327. 

(10)  Jordan,  loc,  dt,,  1801,  p.  208. 

(11)  GuBTTnvocx,  De  pure  et  granulalione,  iD-4°.  Berlin,  1837,  p.  1-19. 

(12)  Martins  dans  Vogel,  Physiol.-pathol,  Untertueh.  uber  eikr,,  in-8*. 
Eriangen,  1838,  p.  66-72. 

(t3)  D*A«CET,  Joam.dechir,,de  Malgaigne,  1845. 

(14)  Marguehon,  Exam,  chim.  delà  sérosité  produite  par  let  remèdes  vétie, 
(Ann,  de  chim.,  1793,  t.  XIV,  p.  225). 

(15)  Fourcroy,  Encyd,  méthod,,  1798,  t.  VU,  p.  309. 

(16)  Jordan,  Ann.  de  chim.  de  Crell,  ISOI,  p.  50  et  115. 

(17)  Jordan,  Ann,  do  chim,  de  Crell,  1803,  p.  123. 

(18)  WuuzER,  Nenes  algenieine  Journal  der  Chemiey  1805,  t,  V^  p.  662. 
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liquide  de  Thydrocéphale,  de  Thydropérkarde,  et  de  l^hydrothorax  (i). 
Ces  faits  ont  été  depuisconfirmés  par  la  plupart  des  chimistes  qui  ont  rnia* 
lysé  les  némes  liquides.  Ce  sel  a  égilenient  été  signalé  daas  rhumeor  des 
acépbalocystes  par  Jordan  (3).  Jobn  en  a  trouTé  dans  les  craehau  des 
phthisiqoes  (3).  Gbaptal  indique  daiis  ses  ÉlémenU  de  chimie  (^)  un 
dépôt  considérable  de  phosphate  de  chaux  dans  rurine  des  fènranes  Supiot 
et  MeHn,  dont  tout  le  squelette,  moins  les  dents,  était  atteint  d^ostéo-* 
malacie.  Fourcroy  a  constaté  le  même  lait  ches  des  imttvidns  se  troutani 
dans  des  conditions  analogues  (5).  John  fiostodi  a  vu  le  phosphate  de 
chaux  réduit  &  la  quantitéde  i3,6  pour  100 dans  un  cas  d^ostéomalacie  (6). 
Fourcroy  a  reconnu  que  les  calculs  de  la  gtoade  laioryniale  (7),  des 
glandes  salivaires  et  des  amygdales,  le  tartre  des  dents  (8),  étaient  ibrméa 
de  phosphate  de  chaux  ai ec  un  peu  de  matière  moqueuse.  Tous  les  chf« 
mistes  ont  depuis  lors  vérifié  ces  obser?alionft.  Il  montra  aussi  que  les 
osncrétions  polmonaîres  en  contenaient  beaucoup,  M  do  reste  défi  t>b- 
aer? é  plus  de  dix  ans  auparavant  par  Ncering  (0).  Wollaston  a  également 
tiouvé  que  ce  priocipe  formait  la  iiasedes  oosMications  ou  Indorations  des 
fausses  membranes  de  la  plèvre  (10).  John  en  a  troové  dans  des  concré- 
tions du  foie  (ld).|  D'après  WoUaslon,  les  concrétions  pfoslatiques€ontlen>* 
nent  principalement  du  phosphate  de  chaux  (12).  Fourcroy  a  oonstalé  le 
même  lait  pour  les  concrétions  de  la  fosse  naviculaire,  du  bolbe  etdo 
canal  de  Turètre  (13j.  Le  premier  auteur  qui  ait  signalé  le  phospiiate  de 
chaux  dans  les  calculs  vésicaux  est  Linke ,  qui  indiqua  qu^il  s*y  trouvait 
en  même  temps  une  substance  animale  (lu).  Giobert  (15)  et  Jngenbouss  (16) 

(i)  FooBCKOY,  loc.  eU.,  1798,  t.  VU,  p,  309. 

(2)  JoBûAN,  Ann,  dechim,  de  CreU,  1803,  p.  223. 

(3)  John,  ChemUche  Untersuchungen,  Berlin,  iSlO,  p.  126. 

(4)  Cbaptal,  Éléments  de  chimie.  Paris,  1790,  in-8*,  t.  III. 

(5)  FoDBCROT,  Mém.  de  la  Société  roy.  de  médecine  de  Paris,  1782-1783, 
p.  488. 

(6)  JoHH  BosTOCx,  Analysis  of  tke  bones  of  the  spine  in  a  case  of  molHties 
osshm  {Medico-cMnirgical  transactions^  iii-8'',  1813,  vol.  IV,  p.  38). 

(7)  FoDBCfloT,  Mém.  de  l'Institut  de  France.  Paris,  an  ix  (1801),  t.  IV. 

(8)  FouscROT,  Analyse  comparée  des  diverses  espèces  de  concrétiwis  otiim. 
etvégéL  {Ann.  de  chim.,  1794,  t.  XVI,  p.  63-113). 

(9)  JiœtuvG.Mém.deVAcad.  de  Suède,  1783,  t.  IV,  p.  261. 

(10)  WoLLASTOK,PWto«.  (ronsac^,  1797. 

(11)  John,  Tableaux  chimiques  du  règne  animal,  ia-V.  Paris,    1816, 
p.  77. 

(12)  WouASTON,  Journal  de  Scherer,  1797,  t.  IV,  p.  373. 

(13)  FouBCROT,  Syst.  desconn.  chim.  Paris,  1801,  t.  X,  p.  217. 

(14)  LtNKE,  Dissertatio  de  urinœ  et  ccUculorum  analysi.  Gœtlingue,  1788. 

(15)  Giobert,  Ann.  dechim.,  1792,  t.  XII,  p.  64. 

(16)  Ingenhousz,  Sur  le  calcul  vésiccU  {Ann.  de  chimie,  1797,  t,  UV, 
p.  177). 
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en  OBt  treové  égaiSeimnt.  Georges  Pearson  trouva  des  calculs  vésicanx  CMI* 
tenant  plua  du  tkn  de  leur  pokU  de  ce  sel  (i).  Wollaston  (2),  Brtigna« 
UslU  (d),Lafoisier  (/i),.VolU  et  firognateUi  (b),  BanMdi  (6)  et  Proust  (7) 
en  trouvèrent  afrès  les  précédents  auteurs.  Tant  d*a«teum  en  «ut  retrstvé 
depuis,  princlpaleinent  Feurcroy  etVauquclin  (8),  qu'il  deTfendnft  liitf- 
dieux  et  inulile  de  les  citer  tous.  Cependant  nous  devons  a»nikNHier  qas 
M.  Magendie  en  a  trouvé  uni  à  un  peu  de  phosphate  de  magnésie  etd'scide 
«rique  dans  les  coocrélions  orinalres  réunies  en  une  espèce  de  grappe 
par  de  petits  poils,  «oncréUoos  auiquelles  il  a  do— é  le  wnb  de  grëv^ 
pileuse  (9).  Chez  les  aulres  mammifères,  ce  pchicipe  a  égaiement  élé 
trouvé  par  les  mêmes  auteurs  dans  les  liquides  et  solides  de  réconomie. 
Nous  rappellerons  Tanalyse  de  la  bile  de  bœuf  faite  par  M.  Théaard  (l«)i 
dans  laquelle  il  indique  la  présence  du  phosphate <le  chaux,  pour  luiappU- 
quer  les  remarques  déjà  faites  A  propos  du  sulfate  de  soude.  Hatdiett(ii) 
et  John  (12)  ont  trouvé  ce  aei  dans  les  muscles  du  basai.  Ëmmot  et 
Reuss  (13),  puis  Vauqtielln  (14)  en  trouvèrent  dans  le  chyle  des  chevaux. 
Dans  les  ongles  humains,  dans  ia  corne  de  bœuf,  de  chamois,  de  ché* 
vre,  etc.,  Halchett  tnouva  du  phosphate  de  chaux  (15).  Kous  ne  teffut* 
drons  pas,  à  propos  du  lait,  de  ta  corne  de  cerf  et  des  os  et  dents  de 
«aHMDilères,  sur  ce  que  noua  avons  dit  du  lait,  des  os  et  dents  bu* 
malnes,  car  ce  serait  répéter  le  titre  des  travaux  que  noQs  avons  dtéi 
lions  csidiroos  autant  à  propos  du  sang,  de  la  synovie  et  des  liquides  de 

(1)  Pearson,  Mém.  sur  Vurine  et  k  calcul  vésical  ^Ann.  de  chimie,  1797, 
t.  XrVÏ,  p.  ï!3). 

(2)  VoLLASTON,  Journ.  de  Scherer,  1797,  tlV,  p,  376. 

(3J  Brdgnatklli,  Observ.  tur  la  nat.  du  calcul  de  laveseie  {Ann.  dedm*t 
1798,  t.  XXVllI.  p.  52). 

(4)  LAvoisi&a,  Ann.  de  chim,  de  Créa,  1798,  cah.  IV,  p.  301. 

(5)  VoLTA  et  Baugnatelu,  Lettre  à  Fourcroy  mr  V analyse  de$  calculs  uri- 
noires  de  Vhomme  et  dû  cochon  (Ann.  dechim,,  1799,  t.  XXXH,  p.  181). 

(6)  Bartholdi,  Sur  un  calcul  urinaire  de  cochon  {Ann,  de  chim.f  1799, 
t.  XXXTI,  p.  185). 

(7)  PnoosT,  JEccpér.  sur  Vurine  {Ann.  de  cAim.,  1800,  t.  XXXVI,  p.  258). 

(8)  PoURCROT,  SysU  desconn.  c/iimtg.,  1801,  t.  X. 

(9)  Macendie,  Mém.  sur  deux  nouvelles  espèces  de  gravelle  {Ârch.  gén.  de 
méd,,  1826,  t.  XH,  p.  i69).  —  Art.  Gravelle  du  Dict.  de  médecine  et  de  chi- 
rurgie pratiques,  t.  IX,  p.  237. 

(10)  Tbénard,  Mém.  sur  la  bile  de  bœuf  {BuU.  de  la  Soc.  philomat.,  1805, 
in-i»,  1.  m,  p.  274). 

(11)  Hatchktt,  Ann.  dechim.  de  Crell^  1801,  p.  460. 

(12)  John,  Laborat,  chim.,  1808,  t,  T. 

(13)  Kmmert  et  11EUS3,  Journal  de  Scherer,  1800,  t.  V,  p.  170. 

(14)  Vauquelin,  Anal,  du  chyle  de  cheval  {Ann  de  chim.^  1812,  t.  LXXXI, 
p.  113). 

(15)  Hatchett,  Philos,  transact.,  1799,  p,  332. 
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r«l«  EiiHiff  et  Tbaer  oac  tffouvé  œ  sel  dans  la  bouse  de  vache  (1).  Mac* 
quart  (3)  en  Miqae  dans  le  suc  gastrique  retint  du  premier  estonac  ot 
^a«8e  des  rwaîiints.  Ce  n'est  encore  q«e  dans  farine  de  i'benne  qà^  n 
trouvé  du  pbospbate  de  chaux.  Cependant  nous  «errons  qae  certains  cal** 
oiJs  urinaires  et  du  rein  de  ces  animaux  en  renferment. 

Du  yhoaphatede  ebaux  a  été  tmnTé  par  Pearson  (3)  dans  une  canct^ 
tien  Intestinale  venant  de  Tealuniac  d'un  singe,  et  dans  une  antre  tirée 
de  i^ialestia  d'un  cheval,  dans  des  calculs  urinaires  de  chien,  de  iapîn  «t 
de  cheval;  Feufcroj  et  Vauquelia  en  ont  vu  dans  un  bécoard  d'iirigine 
inconnue  (4).  lis  en  oui  Clément  trouvé  dans  des  béioards  oooiden» 
taux  (5).  John  en  signale  4es  traces  dans  un  iiésoard  oriental  (6),  Vau» 
4neiiB4aDs  de  vrais  béneards  <7).  FDorcroy  indique  (S)  22  pour  IMde 
phosphate  de  chaux  dans  les  ealcnis  rénaux  urinaires  d'un  cheval,  d'un 
bœuf,  et  dans  celur  d'un  cliat.  Bertboldi  (9)  a  trouva  un  caicul  uanaire 
de  porc  iNresqu^  entièranent  formé  de  ce  sel.  Des  laits  analogues  nnt  été 
csnstatés  sur  de  nombreuses  concrétions  des  mêmes  animaux  que  nous 
venons  4e  citer  par  beaucoup  de  cliimistest 

BaasuB  kyste  adhérent  aubord  libre  du  loie,  ia  matière  contenue,  nu 
lieu  d^trede  ht  graisse,  couune  on  le  uouve  ordinairement,  était  princi- 
palement du  phosphate  de  chanx.  Laugier  lait  remarquer  qu'habituelle- 
Beat  ceue  substance  se  trouve  plutdt  dans  les  parois  du  iLyste  que  dans  sa 
cavité  (10>«  VavqyeUn  en  u  trouvé  avec  beaucoup  de  carbonate  de  la 
même  |u»e  dans  des  concrétions  salivalres  d'un  éléphant  (il).  M.  Las- 
MVne  a  tsoAvd  ce  sel  dans  une  tnmfiur  cérébrale  et  un  squirrhe  du  cheval. 


(i)  EiNOFF  et  THAEa,  Mém.  sur  ïese^ccrém,  des  antm.  [Seues  algwn,  Joum, 
àerChem,,  Î803,  t.  III,  p.  276). 
{2}  MAceuART«  i/em,  de  la  $qg.  deméd.  de  Paris^  1786^  p.  355. 

(3)  Peabsûm,  Ann,  ds  chim.  de  Crell,  1798,  p.  486. 

(4)  FonacBOT   et  VAUOUBMNf  ^»»»-  du  Mus.  d:hist,   nat.,  1803,   U  IV, 
p.  329). 

l^)  FopaciiOY  et  VAUQueus»  40c.  cit,^  1803,  p.  1 12. 

(6)  John,  ChenUsche  Ontersuch.  anim.  veget.  und  miner.  Substanzen^  1811, 
t^JU,  p.  33. 

{7}  Vabouklin^  Quest.  sur  lo  furmaL  dês  bézoards  intest,  {Ann.  de  cWm., 
1812,  t.  LXXXIII,  p.  36). 

(Sj  FouBCBOX,  ^c.  ct(.  (Jim.  de  chim.,  1794,  t.  XVI,  p.  43). 

(9)  BwjiouH,  /ofim.  de  Scherer^  1800,  t.  V,  p.  121. 
(10)  Laucika,  Noie  sur  une  mai.  .renfermée  dans  un  kyste  qui  se  trouvait 
au  Txirdlibre  du  foie  datis  le  cadavre  d'une  femme  âgée  d' environ  soixante-iUx 
ans  (Ann.  de  phys.  et  de  c/iim.,  1816,  t.  Ill,  p.  126). 
{Xi)  Vmjoleuh,  Jnoi.  d'une  espèce  de  concret,  trouvée  dans  les  glandes 
maxilL  de  l'éléphant  mort  au  Mus.  d'hist,  natur.  (^Ann.  de  phys.  et  de  chim., 
1817,  t.  VI,  p.  398,  êi  /oum,  de  pharm.,  1817,  U  lII,  p.  208). 
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aiasiqoe  dans  des  concrétions  de  vache  et  de  tturean  phthisiqiies  (i)« 
M.  Matteucci  en  signale  aussi  dans  un  cerveau  ossifié  avec  du  cariM- 
Bate  de  ebaux,  el  surtout  beaucoup  d*osma£ôDie  (2) .  Mil.  BalHy  et  Henry 
en  ont  ¥u  id>5i  pour  iO<^  dans  un  calcul  biliaire  d*une  femme^  leqnd 
contenait  en  outre  72,70  pour  100  de  carbonate  de  chaux  (3).  M.  Las- 
tafgne  «a  a  trouvé  de  36  à  â5  pour  100  dans  les  tnberciHes  puiaMmaires 
du  cheval  (^)  ;  Il  a  également  reconnu  que  les  concrélloas  dites  oMiiica- 
tlons  des  artères  de  cheval  sont  formées  en  grande  partie  de  phosphate 
de  chaux  et  d'un  peu  du  carbonate  de  cette  base  (5).  fl  résulte  des  re- 
cherche» de  M.  Bosson,  que  les  calculs  saHvaires  chez  rbomme  différait 
de  ceux  des  herbivores  par  la  grande  quantité  "de  phosphate  de  chaux, 
tandis  que  c'est  le  carbonate  qui  remporte  chei  ceux-ci  (6).  Brandes  ^ 
observé  le  phosphate  de  chaux  constituant  en  grande  partie  un  calcol 
pfdmonaire;  il  y  avait  aussi  du  carbonate  de  cette  base  et  de  magnéaie 
avec  de  la  matière  animale  (7).  GoUard  de  Martigny  a  trouvé  une  com- 
position analogue  à  des  calccds  nasaux  ;  il  y  avait  en  outre  un  peu  de  silioe 
et  de  graisse  (8).  Le  phosphate  de  chaux  a  été  vu  formant  en  grande  p•^ 
tie ,  avec  un  peu  de  carbonate  de  chaux  et  de  soude  et  de  la  matière  aoi< 
maie,  une  concrétion  testiculafre  d'un  vieiOard  (9}.  M.  Lassaigne  indique 
une  composiiion  analogue  pour  une  incrustation  qui  entourait  la  partie 
antérieure  du  cristallin  d'iin  cheval  (10).  M.  Poggiale  a  vu  aussi,  comme  h 
plupart  des  autres  auteurs,1escalculssalivahreslbrmés  presque  entièremeat 
de  phosphate  de  chaux  et  de  matière  animale  (11).  M.  Prével  a  trouvé  one 
concrétion  du  larynx  formée  en  grande  partie  de  phosphate  de  chaux  (19* 

(1)  Lassaigne»  AncU.  de  plus.  caXeuls  et  concret»  trouv,  âans  àltff.  annlmcmB 
{Ann,  de  phys.  et  de  cMm.,  1818,  t.  IX,  p.  32S). 

(2)  Ch.  Mattedcci,  Eœam.  cMm.  d^un  cerv,  oss^lé  {Ànn»  de  pkffi»  é  48 
chim,y  1849,  t.  XUI,  p.  333). 

(3)  Bailly  et  Hbmrt,  Analyse  d^un  calcul  hiUa^  formé  pWRCtpal0NMR< 
de  carbonate  de  chaux  {Joum,  de  pAarm.,  1830,  t.  XVI,  p.  196). 

(4)  Lassaigne,  Joum.de  méd.  vétér,,  1838,  p.  98. 

(5)  Lassaigne, /ouni.  de  ehùn,  méd.,  1827,  t.  IQ,  p.  157. 

(6)  BossoN,  Ea>am.  chim.  d^un  eateul  tàUvaire  {Journ,  de  cftjsi.  mA> 
1829,  t.  V,  p.  591). 

(7)  Brandes,  Anal,  d^un  calcul  ptrfm.  (Jowm,  de  cftim.  méU.,  1831,  t.  VD). 

(8)  CoLLARD  DE  MartiGnt,  Anot,  de  c(à€uls  nasa/ux  \Joum.  de  cM».  mA» 
1831,  t.  Vil,  p.  723). 

(9j  Trgvbt,  Anal,  chfmkt.  d* une  concret,  calcaire  eœSraUte  du  teslkski^ 
vieUlard  après  sa  mort  {Journ.  de  chim,  méd^,  1831 ,  t.  TD,  p.  107)« 

(10)  Lassaigne,  Exam.  chimiq.  d'une  mat.  concrète  qui  ï^aXt  i/Mefilét 
sur  le  cristallin  d'un  cheval  {Journ,  de  ehim.  méd»,  1833,  t.  IX,  p.  388). 

(11)  Poggiale,  Anal,  chimiq,  de  deux  concret.  calcfUeuses  desconMs^ 
glandes  saliv.  de  Vhomme  (Mém.  de  la  Soc.  roy,  des  se,  de  £«tts,  1838,  p-S^)* 

(12]  Prével,  Exam.  chim,  d'une  concret,  du  larynx,  ou  autres  partitif 
voies  aériennes  {Journ.  de  chim,  méd,,  1826,  t.  U,  p.  279). 
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11.  LastaigiM  rindique  comme  eoDStiiuant,  avec  du  cart)onaie  de  cette 
^aie  et  nii  pc«  de  matière  animale,  les  concrétions  da  mésentère  d'mi 
taoreaa  (i).  M.  S.  Denis  Ta  signalé  comme  formant  en  grande  partie,  avec 
da  carbonate  de  cbaux  et  du  mncns^  le  résida  sec  de  Tenduit  saburrai  de 
la  langue  dans  Teadiarras  gastrique  (2).  M.  Morin  a  analysé  un  calcd  formé 
de  trois  parties  d^upects  dUKrents  dans  lesquelles  le  phosphate  et  le  carbo- 
nate de  chwa  existaient  avec  on  peu  de  matière  organique,  mais  partout  es 
proportioiis  dlflérentes  (8).  Laogier  a  trouvé  do  phosphate  de  chaux  avec 
du  carbopiate  de  soude  et  des  chlorures  de  sodium  et  de  potassium  dans 
les  fausses  membranes  de  ht  plèvre  (4).  M.  Lassalgne  a  constaté  que  les 
calculs  prostatiques  étaient,  en  grande  partie,  formés  par  le  pliosphate 
de  chaux,  avec  un  peu  de  carbonate  et  de  matière  antenle  (5).  D*après  M, 
le  cément  (6)  dentaire  de  la  vache  contient  5d,Sà  de  f^iosphate  de  dianx, 
k  peu  près  comme  les  ost  et  il  existe  du  phosphate  de  chaux  basique 
dans  la  liûe  du  foetus  de  vad^ ,  mais  pas  dans  Purlne  du  même  ani- 
mai (7).  M.  Lassaigne  a  démontré  expérimentalement  que  les  urines  de 
Tespèce  bovbie  contiennent  beaucoup  plus  de  phosphate  de  chaux  que  celles 
deFe^èce  hmnaine  (8).  Brandesa  trouvéce  sel  comme  constituant,  entrés 
grande  proportion,  des  concrétions  nasales  ;  le  reste  était  du  caitonate  de 
chaux,  da  sel  BMurin,dela  matière  anioude  etdei*eau  (9).  Frcrichs  indique 
la  présence  de  ce  sel,  en  même  temps  que  des  phosphates  de  soude  et  de 
magnésie  et  des  carbonates  calcaires  dans  le  suc  pancréatique  (10);  d^à 
Tiedemann  et  Gmelln  avaient  noté  ce  fait*  M.  Lassaigne  Ta  vu  également 

(1)  liAssAiem,  Anal,  det  eoncrét.  trouvées  dans  un  kysle  sUué  dans  U 
mésônt.  d'an  tamnau  m/fèoté  de  phtMsie  tubercuUmue  {Jowm,  de  chim,  méi,^ 
iSSS,  U  Q,  p.  5S1). 

(2)  S.  l)afn, Sxam.ehimiq.  d8l'inâuUéU$aburrald4kklam0tielJ9mrn.ée 
ckim,  méd.,  IS26,  t.  II,  p.  340). 

(3)  MoaiH,  ifiol.  étun  calcul  urmaire  {Joum.  decMm,  méd.,  lS27,t.  ÏSSf 
V-  9SS). 

(4)  LAuoni,  Easam*  ckiok  des  famset  memhr.  reeuôiUiÊS  sur  laflèore  Suine 
femme  décédée  à  la  suUe  d'une  plewro-pneumonie  {Joum.  de  ekim.  «M., 
1827,  t.  m,  p*  419). 

(5)  LiAssAioiii,  De  pltmmtrM  calculs  trouvés  dans  la  postale  cke»  Vkomme 
{Jowm.  dechim.  méd,,  1828,  t.  IV,  p.  126}. 

(6)  LissàiGiit,  inol.  cAtm.  du  cément  des  dents  de  vache  (Joum,  ée  chkn, 
méd.^  1S28,  t.  IV,  p.  201). 

(7)  Lassâighs,  Obeero,  sur  la  composite  cAém,  de  la  bUe  et  de  Vwrme  du 
fatus  de  vache  {Joum.  de  pharm.,  1820,  t.  VI,  p.  376). 

(8)  Lassaiohs,  IVottv.  observ,  ewr  les  calculs  urin,  et  Vurine  dans  Vespke 
bovine  {Jowm.  decMm,  méd,,  1838,  t.  IV,  p.  49). 

(9)  BiAMDU,  Anal,  des  concret,  nasales  {Joum.  dechim.  méd.^  1839,  t.  V, 
p.  243). 

(10)  FixaicflB,  Ifoitdioosrter^ttcA  dcr  PhysM»,  von  B.  Wagner,  art.  VEa-* 
DAime,  t.  m,  l'*  paH.»  1846,  p.  84S. 
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dans  UB  rein  (i)  danshi  proportion  4e  3,5  contre  1  de«arbonate  de  chant. 
M.  Lassaigne  indique  ce  sel  comme  formant  en  grande  partie  les  eoncré^ 
lions  diverses  trouvées  dans  les  ganglions  d'un  cheval;  il  y  avait  aossi 
un  pett  de  càrlMHiate  de  cliaax,  et  le  reste  était  de  la  matière  animale  (2). 
C'ealJM.  Nélaton  qui  a  démontré  la  fausseté  de  l'oplniOn  de  eeux  qui  ex- 
pliquaient raccroissement  continu  de  la  densité  et  de  lé  fragilité  des  09, 
à  pnrlir  d^  Tenfance,  iaiiiinlnotion  de  l'élasticité  et  de  leof  aetiVitë  notrf- 
five,  par  une  accumulacton  graduelle  de  pliospliate  de  chaux.  «  J\tt  pn, 
diirily  me  convaincre  par  une  série  d'expériences  que  les  proportion^  de 
parti»  terreuses  et  organiques  sont  les  mêmes  ft  tous  les  âges  de  la  vie* 
i^e  tissa  osseux  n^est  pas  seulement  on  mélange  de  gélatine  et  de  sels 
ttIcairaB;  il  y  a  comlûnaison  entre  ces  deux  éléments,  et  cette  comtrinal- 
mm  a'opère  constamment  dans  ka  mêmes  proportions  »  (3).  MM.  |i)€lato& 
et  teppey  ont  repris  ces  expériences  sur  des  sujets  des  deux  sexes,  de  5, 
ik  25  et  70  ans,  et  ils  ont  trouvé,  par  la  caicinaliott  cornue  par  Templo! 
de»  agents  chimiques,  que  le  phosphate  calcaire  et  le»  antres  sels  étalent 
parfont  à  la  substance  organique  comme  6ii  à  3S  {ti).  D'après  la  présence 
constante  da  phosphate  de  chaux  dans  les  substances  aaotées,  et  en  par- 
tkolier  dans  les  humeurs  plastiques,  dans  quelques  cellules  du  corps 
animal  encroûtées  pi^hoiogiquerneBi^  Lebmann  penae  qne  ce  principe 
joue  un  rôle  dans  le^  métamorphose  des  sobstaiiees  animales,  et  en  par- 
ticulier dans  la  formation  et  la  transformation  des  ceHules  (5).  Beneke 
penae  de  plus  qne  les  maladies  algues  s'accompagnent  d^une  augmentation 
des  phosphates  de  chaux  dans  l'urine  (6)  ;  mai»  Ueller ,  en  analysant  ce 
travail,  fait  remarquer  que,  bien  qu'il  n'aitpas  rencontré  de  méningite 
sans  augmentation  du  phosphate  de  chaux  dans  l'urine ,  l'émaciation  ne 
«arche  pas  parallèiement  à  cette  augmentation.  Harting  a  Gguré  le  phos- 
phate de  chaux,  soit  sous  forme  de  masses  irrégulières,. soit  à  l'état  de 
poussière  amorphe  (7). 

'    (i)  Lassaigne,  Observ.  sur  une  msifhai.  complète  d'un  rein  chez  te  cheval 
(jimim.  de  c/iim.  méd,f  1948,  t.  VI,  p.  ^23). 

(2j  Lassaigne,  Exam,  chimiq.  de  concret,  blanches  granulifôrfnes  trouvées 
éam^iès  ganyU^ns  mésenkér.  et  d'autres  tissus,  chez  un  chevaX  mort  à  la  suite 
d'une enléro-mésentérite  {Journ,  de  chim.mëd:,  f843,  t.  Il,  p.  -*;. 

(3)  Nélaton,  Éléments  de  pathologie  chirurgicale,  Paris,  1844,  îd-8",  1. 1. 

(4)  Sappby,  Manuel  danatomie  descriptive.  Paris,  1847,  îri-S",  1. 1,  p.  10. 
(5}  Lehmann,  Lehrbuàh  det  physiologischen  Chemie.  Leipzig,  îa-8'',  1850> 

YOl.  1,  p.  487. 

•  {d)  Beneice  ,  Der  phosphorsaure  Kalk  in  physiologischer  und  patholojgischer. 
Beziehwng  {The  Lancet.,  London,  1851,  n"  25  et  26;  et  Archiv  fûrphysio- 
logiscke  und  paihohgische  Ohemie  und  Mfkro^kopiej  Wieo,  1852,  in-8^^  beft 
1  und  2,  p.  52). 

(7)  P.  Habting,  Het  micoskoop,  deszelfs  Gébruik,  Geschiedehîs  en  Tegen- 
woordige  tœsta/nd.  Utrecht,  1848,  vol. 'III,  pli  m,  fig.  60}. 
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CHAPITRE  XXVI. 

PHOSPHATE  AGIOS  DE  CHAUX. 

gfMNiyiiiie  :  Phêtphatê  {sMiOé  4$  ehauo} ,  hiphotphate  de*  ehaux  (2  CtO.HO 
«i-PbO».  3  HO).  C*«i  le  compofé «ni  m(  appelé  phetpkêàe •rtie  éê  cktMx. 

907*  —  Noos  avons  rencontré  ce  principe  dans  Turine 
d'homme  et  dans  celle  de  chien. 

n  s'y  trouve  en  proportion  variable,  plus  grande  chez  le 
second  que  chez  le  premier,  mais  nous  n'avons  pu  en  préciser 
U  quantité. 

008.  *—  Il  est  dans  l'organisme  à  l'état  liquide  par  dissolu- 
tion ;  cet  état  se  trouve  favorisé  sans  doute  par  la  présence 
de  l'acide  carbonique  de  l'urine  et  surtout  des  phosphates  de 
soude.  C'est  en  eflet  avec  l'urate  de  soude  le  premier  sel  de 
l'urine  qui  cristallise  par  évaporation  de  ce  liquide.  11  prend 
ainsi  part  â  la  constitution  de  l'urine  comme  les  sels  dont 
BOUS  avons  déjà  parlé.  En  général,  il  commence  à  se  déposer 
quand  le  volume  de  l'urine  qu'on  évapore  a  diminué  du  tiers 
ou  de  moitié,  et  encore  plutôt  chez  le  chien. 

909. — On  sait  que  les  acides,  même  faibles,  ont  la  propriété 
d'enlever  aux  sels  neutres  ou  banques  une  portion  de  leur 
oxyde  avee  lequel  ils  se  combinent.  Le  sel  neutre,  de  son  côté, 
devient  sel  acide.  On  a,  de  plus  observé,  que  l'acide  urîque, 
quoique  rougissant  à  peine  le  tournesol,  exerce  cette  action 
sur  le  phosphate  de  soude,  qui  devient  ainsi  phosphate  acide, 
rougissant  nettement  et  d'une  manière  franche  le  papier 
réaetif  bleu.  Il  est  probable  que  le  phosphate  jde  chaux  indi- 
qué sous  le  nom  de  phosphate  acide  ou  de  biphosphate  de 
chaux,  que  plusieurs  auteurs  disent  se  trouver  dans  le 
suc  gastrique,  est  formé  de  la  môme  manière,  c'est-à-dire 
par  action  de  l'acide  lactique  sur  le  phosphate  basique  de 
chaux  étudié  dans  le  chapitre  précédent.  Si  le  fait  est  re- 
connu vrai,  il  faudra  admettre  que  l'acidité  du  sue  gas- 
trique n'est  pas  due  à  un  seul  principe,  l'acide  lactique , 
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mais  à  la  fois  à  ce  phosphate  acide  et  à  Tacide  lactique. 
Il  est  probable  aussi  que  celui  qui  existe  dans  les  urines  se 
forme  dans  les  mêmes  conditions.  Déjà  Fourcroy  et  Vauquelin 
avaient  noté  ce  passage  duphosphate  de  chaux  des  os  à  l'état  de 
phosphate  acidulé  au  contact  des  acides  même  assez  fiiibles. 

9i0*  -^  BoDiraeUom^  Toate  la^amUé  du  sel  dont  nous  parlons,  con- 
tenue dans  une  urine,  ne  cristallise  pas  constamment.  Il  forme  à  la  «nrfece 
dn  liquide  qa'on  énpore  «me  couche  amorphe  qui  réonlt  en  groupes  les 
amas  sphériques  noirfttres  d'orate  de  sonde.  Lorsqa^il  cristallise,  ce  qai 
tient  sans  doute  aux  condHIODs  dans  lesquelles  on  évapore,  il  est  tou- 
jours accompagné  de  cette  matière  amorphe  qui  les  maintient  réunis  en 
groupes  avec  Turate  de  soude.  Lès  cristaux  (pi.  Ilf,  fig.  i)  ont  tous  la 
forme  d'hémi-octaèdres  allongés,  dérivant  du  prisme  droit  k  base 
rectangle.  Us  uni  sont  volumineux  (a,  a),  les  autres  très  petits  (6,  6), 
Ils  peuvent  être  isolés  comme  les  précédents,  mais  la  plupart  sont  réunis 
les  uns  aux  autres  de  diverses  manières,  soit  deux  à  deux  (c),  soit  en 
groupes  plus  volumineux  (d,  e).  Ils  sont  solubles  dans  Tacide  acétique. 

Ghet  le  chien  surtout,  quand  farine  est  très  acide,  on  trouve  une  grande 
quantité  de  cea  cristaux  de  même  volume  que  les  précédents.  H  en  existe 
en  même  temps  beaucoup  de  très  petMs  Mit  isolés,  soit  groupés  {k^  /).  On 
en  trouve  en  même  temps  d^autres  très  volumhienx  présentant  diverses 
formes,  par  suite  de  décroissement  sur  les  arêtes  (/,  o),  Qn  rencontre  sur- 
tout plus  souvent  que  chez  Fhomme  des  formes  ayant  la  disposition  de 
lamelles  isolées  (n)  ou  groupées  de  diverses  manières  (t\  m,  A),  et  for- 
mant des  amas  assez  considérakiles.  Plusieurs  de  ces  groupes  lamelleuz 
conservent  la  forme  très  régulière  {gi  d*hémi-octaèëres  allongés. 

Ces  cristaux  sont  incolores,  transparents;  leurs  arêtes  sont  nettes,  les 
angles  dièdres  sont  très  tranchants  ;  ils  réfractent  peu  la  lumière.  Tous 
ces  caractères  leur  donnent  un  aspect  dur,  minéral  en  quelque  sorte,  qui 
empêdie  de  les  confondre  avec  d'autres  principes. 

911.  —  Historique.  Quoique  nous  ayons  déjà  signalé  plusieurs  des  au- 
teurs qui  ont  parlé  dû  phosphate  adde  de  chaux  dans  les  urines,  en  fai- 
sant Thistorique  du  phosphate  des  os,  nous  devons  indîqtter  encore  quel- 
ques faits  historiques  se  rapportant  à  saprésence  dans  Turine* 

Dans  toutes  les  analyses  de  Turine  des  anciens  chimistes,  jusqu'à  Schèele, 
les  phosphates  de  chaux  contenus  dans  ce  liquide  sont  méconnus,  non 
pas  quant  à  leur  existence,  mais  quant  à  leur  nature.  Ils  sont  désignés 
sous  le  nom  de  séiénite,  tis  sont  confondus  avec  celte  substance.  Ce  fut  en 
1775  que  Schèele  en  déterthina  la  véritable  nature  (1).  Après  lui  quelques 

(i)  ScBfcELE,  Jlf^m.  de  VAca4.  roy,  des  se.  de  Suède,  1779*1776,  t.  XXXVf, 
p.  327. 
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jnsqu'en  1798  pour  voir  le  bit  sénéialeiiieiit  adopté  (3).  Le  phosphate 
acide  de  chaux,  d'après  Brtagnatelli»  ae  trosverait  qnelqaefols,  dans  cer- 
tains cakala,  à  Ntat  cristaUisé  ;  il  se  rencontrerait  aussi,  d'après  Walther» 
dans  qoelqnes  graviers.  Fonrcroy  (3)  distingue  bien  dans  ses  mémoires  le 
pho^ate  acide  de  chaux  des  calculs  des  mammifères  du  phosphate 
ordinaire;  il  le  trouve  plus  Iri^le, d'une  saveur  ua  peu  ftpre  et  acide» 
formant  des  couches  lisses,  faciles  à  s^tarer*  Il  est  soluble  dans  Tean 
chaude,  etc.  Srugnatelll  (4)  Ta  trouvé  uni  au  j^iesphalu  ammoidaco* 
magnésien,  ayant  une  couleur  blanche  et  lisse;  au  centre  était  une  masse 
cendrée  formée  de  ce  pboqihate  adde  présentant  sur  ua  de  ses  côtés  des 
groupes  de  cristaux  pcisoaaâçaes  transpareuts.  11  y  avait  des  crislamc  de 
même  nature  à  la  face  interne  comoe  de  l'enveloppe  de  ce  m^fau,  et  dans 
une  fente  longitudinale  qu'elle  présentait  Ces  cristaux  étaient  du  phosphate 
adde  par.  En  général,  quand  il  y  en  a  dans  les  calculs,  il  présente  Taspect 
cristdlin,  est  disposé  en  lamelles,  et  la  cassure  offre  des  stries  perpendi- 
culaires à  hi  cireoaféreace  du  calcul  ;  cette  di^ositlon  se  voit  surtout  dans 
les  calculs  prostatiques  (5) .  M orin  dit  avoir  trouvé  que  l'adde  Iflire  de  Turhie 
n'est  pas  de  l'acide  lactique»  mais  bleu  du  phosphate  de  chaux  adde  <6)« 
Du  reste,  il  faut  remarquer  que  jusqu'à  pvésent  l'existeoee  des  deux 
phosphates  dans  l'urine  n'a  été  nettement  établie  par  aucun  dilmiste.  Les 
analyses  les  plus  récentes  n'en  rignalent  qu'un  seul,  et  eDes  ne  font  même 
pas  mention  de  l'espèce  de  phosphate  dont  il  s'agit.  L'existence  bien  posl- 
tive  du  pho^hate  adde  é»  chaux  dont  nous  parlons  id  dans  l'urine  de 
l'homme  et  des^  carnivores  doit  empèdier  de  eomidérer  comme  bien 
exacte  ies  chiffres  qntdans  le  chapitre  précédent  huUquent  hi/quantUé  de 
phosphate  de  chaux  basique  dans  l'urine  de  ces  animaux  ;  car  le  même 
chiffre  comprend  deux  espèces  de  principes. 

(1)  GuKLm ,  Grmdii$s  âer  attgememê  Chemie.  Gotthiiue ,  1769^  t.  If, 
p.  730. 

(2)  CamCKSBAKK,  Catnof  diabètes  melUtfU,  by  /oA»AoUo.  Londres,  1798« 
p.  438. 

(3)  FouiooT,  Mémkê  Hur  hnùmbfB,  la  naïufe  et  let  cùractèfêsâUHncHfs 
det  affermas  mtUérimuD  fid  formmU  l$i  calotUSj  lèi  bétoarës  et  isf  dîofnst 
concrétions  dâs  animaux  [Ànn.  du  Muséum  d'M'il.  lutf .,  in-4*,  Paris,  1602, 
p.  93-102). 

(4)  Bauoiumu,  loc.  si<.  (inu.  dêchim.,  an  vn,  t.  XXVDi,  p.  52,  et  loo. 
ctl.,  1819). 

(5)  PaoDT,  An  inquiry  mio  thê  nature  amd  trêotmmU  of  graoet^  caleulu$> 
and  olherdiseascs  connectediVith  a  àsrangsà  opération  of  tke  urinary  organe f 
in*8\  London,  1821,  pi.  I,  p.  128. 

(fi)  IfoaiN,  Observ,  surtaconstU,  des  urines  {Journ,  de  chitn,  H  depharm  , 
1843,  t.  m,  p.  351). 
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nM«  Lafiaeign»  a  été  coniiiit  ft  reeMiitiM>slf  M»  flStfiertlMfpie  lé  bi» 
pli09ptMLt«  de  cbaux  n^kiste  pas  dans  )è  svtt  gïisirtquè,  mais  <tu1I  n^y  a 
que  <}u  |^s|»)iate  4e  chaw  «Umus  par  l^atide  lactique  (!  ). 


CHAPITRE  XXVH. 

♦^    _         .  '       ..... 
phosphatï:   i>£   magnésie. 

SynOHfiiite  !  Magnésie  phoîphméé,  PbO\^  lf||0.7  ttO. 
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012.  —  La  pboBj^ate  deniftgné»e  se  encontre  dans  tons 
1«»  iisius  et  louies  leâ  humeur!»  da  mrps  des  tnammîfèreis.  tl 
ii'tiiste  du  Veste  jamais  qu'en  petite  quantité  dans  chacun 
d*eiT5i.  Webig  a  tnônlré  qu'il  est  plus  abondant  que  le  phos- 
phate de  chaux  daus  la  chaîr  musculaire.  Il  manque  com- 
plèteniitent  ou  à  peu  près  dans  Turine  des  herbivores,  mais 
aJ()oode  dan»  leui?&  fèces  « 

,9)18.  ^^€e  principe  imrhédiftt  9e  rencontre  quelqui^oîs  sous 
fôrt»e  cristalline  dans  l'écononiîe.  D*abôrd,  c*esl  à  lui  qu'est 
dû  Tàspect  "troublé,  jaunâtre  que  présente  ordinairement 
rvirine  des  lapuis  domestiques.  (Nous  avoBiS  vuque  cependant^ 
Içrsqu'ik  rej^ivent  des  alimeats  principalement  herbacés , 
c'^st  du  carbonata'  de  chaci:t  cristaHisé  que  renferme  cette 
bfinffeirr;)  Ce  trouble  est  dû  au  dépôt  abôndaiit  de  phosphate 
de  magnésie  â l'état  cristallin.  Ces  cristaux,  tant  que  l'urine 
est  récemment  formée  el  chaude,  sont  pour  la  plupart  allon- 
gés ,  à  bords  mûosses  (m  minces  H  onduleait ,  à  extrémités 
amincies ,  mais  terminées  par  des  lignes  courbes  ou  ondu- 
leuses  ;  en  un  mot,  beaucoup  sont  encore  mal  formés.  Plu» 
Twine  est  depuis  longtemps  dans  la  vessie  ^  plus  est  consi- 
dérable le  volume  des  cristaux  ;  plus  ils  iiont  nettement  déli- 
mités, mieux  les  angles  sont  formés  et  les  arêtes  rectîlignes. 
Enfin,  quand  rjurme  est  froide  et  même  avant  qu'elle  le  soit 
tout  à  fait,  on  voit  que  Turine  forme  un  dépôt  cristallin,  bril- 
lant, constitué  par  un  mélange  des  érislaux  figurés  dans  la 
planche  X,fîg.  1.  Ils  appartiennent  au  cinquième  lype^ou  du 

*  (1)  tiAâSAisNE,  Noui.  rech.  ehimiq.  sur  le  principe  gui  donne  au  suc  gas^ 
trique  son  acidité  {Journ.  de  chim,  méd.,  1844,  l.  X,  p.  73  et  iS3). 
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priiQie  4^lM|ue  k  hftse  rhomboldale*  Hais  tous  prétentent 
des  décroisseinents  sur  deux  des  arêtes  verticales  qtii  en 
font  dss  prismes  i  six  pans  (a»  h,  b^  f)  ;  en  même  temps  il  y  a 
ordinairement  une  facette  de  décroissement  sur  deux  des 
angles  dièdres  de  la  basa  (&»  c^  f,  d)^  Les  figures  /*,  f  montrent 
les  différentes  situations  des  marnes  cristaux.  Quelquefois  il 
y  a  una  iacette  sur  diacun  des  quatre  angles»  sans  modifica- 
tion des  arêtes  verticales  ;  le  prisme  se  termine  alors  en  pyra«* 
ttide  (f  )•  Ces  cristaux  sont  rarement  isolés;  les  groupes  dam 
le  genre  de  «  et  i(  sont  les  plus  fréquents,  puis  viennent  les 
cristaux  di^osés  plus  ou  moins  régulièrement  comme  6  et  e. 
Il  y  a  srises  fréquemment  des  aiguilles^  plus  ou  moins  régu- 
lières {oomme  h)^  formées  par  un  seul  ou  deux  cristaux  réunis 
bout  à  bout»  et  terminés  soit  par  une  face  plane,  soit  par  un 
biseau.  On  trouve  enfin  quelques  prisnies  qui  présentent  des 
facettaa  de  4écroîssament  tant  sur  les  arêtes  que  sur  les  angles 
de  la  base  (eonme  en  «)« 

UmNj^e  les  lapins  n^  mangent  que  peu  ou  fort  peu  de 
tti^èrea  herbaoées»  elles  sont  rendues  claires  et  neutres  eu 
à  peine  alcalines.  Par  le  r^reidissement  elles  laissent  alors 
d^^oser  des  groupes  cristallins  volumineux  très  allongés.  Ils 
.sent  formés  de  prismes  a  base  rbombe ,  d'aiguUles  et  de  la- 
melles réqnies  ensemble  dans  le  sens  de  la  longueur  (pL  II , 
fig,  i,  m).  Les  prismes  ou  lamelles  peuvent  ou  non  présenter 
des  dé^rcMssements  sur  les  wbtes  de  la  base  {x) ,  ou  sur  les 
gjBi«4^  arêtes  (s).  On  trouve  beaucoup  de  ces  groupes  d'ai- 
.gujyHes,  lamelle  et  priâmes  allongés,  réunis  eux-mêmes  par 
leurs  extrémités,  de  manière  à  former  de  grands  amas  étoiles 
vis3)les  i  l'œil  nu  sous  forme  d'aiguilles  brillantes  (pt,  II, 
.%•  1»  9»  ')•  Ces  groupes  sont  adhérents  eux  parois  du  vase,  soit 
verslasurface,  soit  vers  le  fond,  et  si  Turine  est  dans  un  tidie, 
ils  occupent  quelquefois,  en  se  réunissant  les  uns  aux  autres, 
le  djUimètre  total  de  celui-ci. 

€hez  l'homme  et  chez  tous  les  m^mnaifères  domestiques, 
run4e  nousa  trouvé  ces  mêmes  cristaux  de  phosphate  de  ma- 
gnésiei  dans  le  pus  d'un  très  grand  nombre  d'organes,  dans 
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la  séroûlé  d'un  certain  nombre  de  k7Sleft  afec^w  sans  épanr 
cbements  sanguins  (ovaire,  mamelle,  épididyme,  etc.)»  dans 
la  sérosité  et  le  pus  de  la  plèvre  et  du  péritoine  dans  des  cas 
de  pleurésie  chronique  et  de  cancer  de  l'ovaire.  Ge  sont  ces 
cristaux  que  M.  Lel)ert  et  autres  auteurs  ont  décrits  etfigu^ 
rcs  dans  le  pus  des  abcès.  On  en  trouve  assez  souvent  a  la 
surface  des  os  cariés  ou  nécrosés,  dans  le  liquide  qui  les  baigne, 
dans  le  pus  fourni  par  la  matrice  des  ongles  malades.  Nous 
en  avons  trouvé  constamment  dans  le  liquide  purulent  fourni 
par  la  matrice  du  sabot  du  cheval ,  sur  quelques  pièces  que 
M.  le  professeur  Bouley  a  eu  Tobligeance  de  nousremettre« 

Ces  cristaux  présentent  les  mêmes  formes  décrites  plus 
haut  dans  les  sels  retirés  de  1* urine  du  lapin.  Seulement,  ils 
n*ont  pas,  comme  ces  derniersi  une  légère  teinte  ombrée.  Us 
sont  à  peu  près  incolores.  Les  formes  a,  &,  c  (pi.  X,  fig*  S) 
sont  habituellement  les  phis  fréquentes,  surtout  dans  les 
séreuses  et  les  synoviales  ;  puis  viennent  les  formes  <I,  qui  sont 
assez  rares  et  enfin  les  groupes  e^  f.  Les  prismes  i  six  pans  (e) 
sont  moins  nombreux  dans  ces  liquides  (oà  ils  manquent 
quelquefois)  que  dans  Turine  de  lapin. 

91A.—- Les  os  des  herbivores  contiennent  plus  de  pho$«- 
phate  de  magnésie  que  ceux  de  Thomme  et  des  carnivores. 
Berzelius  trouve  dans  un  os  humiûn  1,16  pour  100  de  phos- 
phate de  magnésie,  dans  un  os  de  bœuf  2,05  pour  100.  Dans 
les  différentes  conditions  physiologiques  et  pathologiques,  la 
quantité  de  phosphate  de  magnésie  augmente  ou  diminue 
proportionnellement  à  la  quantité  de  phosphate  de  chaux 
contenue  dans  l'os. 

L'analyse  des  cendres  des  tissus  et  humeurs  animales  dé- 
montre l'existence  du  phosphate  de  magnésie  ;  on  peut  s'en 
convaincre  aussi  en  observant  les  cristaux  de  phosphate  am- 
moniaco-magnésien  qui  se  forment  partout  dans  un  cadavre 
qui  se  décompose 'par  suite  d'union  de  l'alcali  volatil  au  sel 
de  magnésie,  d'où  résulte  la  formation  du  sel  double.  Le  fait 
se  produit  ainsi  toutes  les  fois  que  dans  l'économie  il  se  forme 
de  l'ammoniaque.  Le  phosphate  de  magnésie  s'assemble  en 
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BUtfse  souvent  ceosidéraUe  pour  ftirindr  certaines  concré- 
tions. Ainsi  BrugnatelU  a  trouvé  qu'un  calcul  provenant  â*un 
ovaire  humain  était  presque  complètement  composé  de  phos* 
phate  de  magnésie;  Schlossberger  en  trouva  dans  un  calcul 
provenant  d'une  veine,  à  côté  de  20,  A  pour  100  de  substance 
organique  et  68,7  pour  100  de  sel  de  chaux,  18,7  pour  100 
de  phoqpbate  de  magnésie. 

Le  phosphate  de  magnésie  se  rencontre  quelquefois  dans 
les  calcula  urinaires ,  c'est  même  là  <»  qui  a  fait  soupçonner 
à  Fourcroy  qu'il  devait  y  en  avoir  dans  l'urine  normale. 
C'est  dam  des  calculs  composés  en  grande  partie  d'acide 
urique  qu'il  se  trouve  ordinairement  (Sarouel  Bigelow),  ou  dans 
ceux  de  phosphate  de  chaux.  Il  existe  toujours  en  petite 
quantité  dans  ces  productions  morbides. 

D'après  Berzelius ,  les  cendres  d'excréments  d'homme  » 
rendus  à  la  suite  d'une  nourriture  de  pain  grossier,  contien* 
nent  12,0  pour  100  de  phosphate  de  magnésie  et  25,8  pour 
100  de  phosphate  de  chaux  ;  d'après  Fleitmann,  une  nour* 
riture  plus  animale  que  végétale  a  fourni  les  excréments 
dont  la  cendre  contenait  10,07  pour  100  de  phosphate  de 
magnésie* 

Nous  donnons  ici  )e  tableau  des  différentes  humeurs,  tissus 
et  productions  moribMes  dans  lesquels  on  a  fixé  la  quantité  : 

Excrémeiiti  (Berielius) 2,000  p.  100* 

Latt  de  yacbe  (Haidieo) 0,042  — 

—  (M.) 0,064  ^ 

—■  (Praff  et  ScbwtrU) . .  0,170  — 

Laiide  femme  (M. )••••• 0,050  •— 

Os  (Berzelius) 1,10  — 

Os  (W.) 2,05  — 

Oi(Maichftoi)...( i,05  — 

Vertèbre  de  rachitique  (Bosteck)..  •  0,S2  ^ 

Enuril  d^homme  (Berzelius) l  ,50  — 

Eiii«ildebcBuf(/d.) 3,00  — 

iToire  dentaire  humain  {/({.)••••••  1,00  — 

—  de  b€Siir(Ai.). 2,07  — 


[' 
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'Moreean  MiD  #oiie  eâl*  da  ilwral  iMèi  d*«at  9.  idem  p.  IMU 

masse  ealleuse 3)07  i  ,94 

Masse  calleuse  de  cette  cAte ),t6  i,9T 

MéUtane Mio du  dwval » •.*«  i»<^  0,(>9 

Eiostose  du  tarse  du  eberal 3,96  2,2$ 

Sobstaiiee  eompaete  saitte  du  tibiâ  étm  homme 

de  treate^bsiC ans ••••«.., 0,4i  0,25 

(Substance spongieuse  du  même.... 2,62  1,54 

4    ICariedatibkd'iubommsdaiiiémêlCB. «.•••.  9,M  Mt 
g  \  CoDdjle  esterae  du  fémur  gancbe  sain  d*une  fille 

«    ]     de  dix-buit  ans I,t9  O^ST 

^    ^Coodjle  etterne  de  Itoor  gancbe  carié  da  la 

même..... ,.. • 1,14  0,52 

Téta  saine  du  tibia  dfoic  de  la  mena 1,76  0,97 

Tète  cariée  du  tibia  gaocba  de  la  même •  •  2,17  4»t 8 

Croûte  sécrétée  autour  du  tibia  droit  carié  de  la 

même t,n  Mi 

Carie  d'une  Terlàbre  donala  d*un  jeune  bqmme  de 

Yingt  ans. • 0,96  '    0,38 

Moseleji  (Cberreol) •  •  »  •  • w  • .  •  •    Ot,  29  p .  1688« 

Cartilages  (Frommberz  et  Qngarl.) ««•••    MO      '^ 

Calcul  salîTaire  (1) 5,10      — 

Urine  de  porc  (pbospbate  de  chaux  et  de  magnésie. .  \  f    8,80  p.  100. 

DrinadHinlièvratoéeBhifer  aprt9labwaé(/40«.l  _  S  ia,«7      ^ 

Urine  d'un  liéTre  tué  en  été  lans  avoir  été  lai^eé  i  ^  j 

(pbospbate  pur) ; 7  \  22,42      «* 

Calcul  nrinalre  de  singe  (3) *     5,00  p.  100. 

-.  b«maî«(4).,«..,.    i^U     ^ 

8i9^d*boamaaT««4raaii'.  / 

ploi  du  sel  marin. .....  \  f  i,d7  p.  1000. 

Sang  d*bomma  après  Tem-  1  I 

ploi  du  sel  mafin.  •••••!  l  i^oa  — 

Saog  de  boeuf f  7  0,70  -^ 

«aii4a7a«ba«., ^}  W  {  4I»83  ^ 

Sang  de  Teau (  I  1,09  — 

Sang  de  moaton I  f  1,02  — 

Sang  de  lapin  ••••. |  f  0,92  -^ 

Sang  de  ebian '  \  0,89  — 

Sangdeebal /  \  0,93  — 

Extrait  aqueux  de  Tiande  (6). .  •  • , ,     5^76      — 
Décoction  de  viande  (7). . .  • 0,23      «r- 


% 


(1)  De  BiBtA,  JMta.  CbrraqKMdans  Bl«U  fiit-  ItiiuHtBlm  40Mi0f  1843. 

(2)  Db  Bibia,  Sur  l'urine  de  ^fuéiquef  ktrhhareê  (Aim.  âer  Chem.  wid 
Pharm,,  1845,  t.  UII,  p.  98). 

(3)  Lardebeb,  Ioc.  dt,,  1847,  t.  XLY,  p.  ^, 

(4)  Blet,  Ioc.  cU.,  1847,  t.  XQX,  p«  ^7  et  1(71. 

(5)  PoGGiALE,  ioc,  cU,  (Comptcs  Tcnd.  des  séances  de  VAcad,  dessc.de  Paris^ 
1847,  t.  XXV,  p.  110). 

(6)  Relleb,  Sur  les  élém,  inorganiq,  de  la  chair  fMUCtU.  {ànn.  der  Chem. 
und  Pharm.,  1849,  t.  LXX,  p.  91). 

(7)  CBEVBEtL,  Becherches  sur  la  composUion  cMmJjfue  du  bouiUon  de  viande 
[Jowm.depharm.,  1835,  t.  XXI,  p.  231). 
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Cendrw  <to  la  chair  da  vaau  (  t  )•  •  «  «    6,84  p.  100. 
Pblébolitbç  humaio  (2). i3,70      — 

{M&.*^Gd  prindpê  est  babiluellement  à  l'état  liquide, 
mm  nous  ftvtmt  vu  qu'il  peut  fiicileoien  t  pasior  à  l'état  solide  et 
eristailin.  Il  est  prebaUe,  du  reste,  que  dans  les  os,  les  ongles, 
les  deots,  il  eat  à  Téiat  «Hdide,  coifime  le  phosphate  de  diaux 
qu'il  accompage  et  auquel  il  parait  Mre  uni  partout  où  ils 
se  trouvent  ensemble. 

Mô.»^  Maigre  aon  peu  de  aolulMhté,  il  est  Squide  sans 
doute  par  disiolutîoii  directe  dans  Teau  ;  du  reste,  les  chlo- 
rures et  phosphatée  akahM  qui  l'accompagnent ,  facilitent 
saus  doute  sa  dissolution.  Cependant  cette  action  dissol- 
vante est  peu  intense  de  la  part  des  sels  neutres  ou  dlca^^ 
lins,  car  nous  arons  vu  avec  quelle  facilité  il  se  décompose  a 
l'état  cristallin.  Il  n'en  n'est  pas  de  même  de  la  part  des  sels 
acides  ou  des  liquides  à  réactioa  acide,  comme  l'urine  de 
rhomme  ou  même  des  lapins  ;  quand  on  lui  donne  ce  carac- 
tère par  raliflientation  azotée,  le  précipité  n'a  jamais  lieu. 

Ce  principe  coQserve  dans  l'économie,  au  milieu  des  con^ 
ditions  complexes  oh  il  se  trouve,  ses  réactions  chimiques. 
L'eau  froide  ne  le  dissout  pas,  mais  les  addes  le  dissolvent 
facilement,  lors  même  qu'ils  sont  aflhihlis.  On  ne  peut  pas 
^'apercevoir  nettement  du  fait,  lorsqu'mi  a  sous  les  yeux  des 
concrétians  ou  4es  tissus  osseux  et  dentaires  dans  lesquels  ce 
phosphate  est  mêlé  à  celui  de  chaux  ;  mais  le  fait  est  plus 
tiancbé  lorsque,  ne  voulant  pas  s'en  rapporter  exclusivement 
aux  caractères  fournis  par  la  forme  des  cristaux  contenus  dans 
un  liquide  pour  déterminer  la  nature  du  principe  dont  il 
s'agit,  on  en  vient  i  l'emploi  des  réactifii  que  nous  venons  d'in^ 
diquer. 

On  peut  facil^nent,  quand  on  a  des  cristaux  de  ce  sel  prn 
dans  l'urine  des  lapins,  s'assurer,  à  l'aide  de  ses  propriétés 
chimiques,  que  c'est  bien  du  phosphate  et  non  du  carbonate 

(1)  Staffel  dans  Liebig,  Ioc.  cU,,  iS52,  p.  213. 

(2)  ScHLoasBBtGia  »  ÀnaL  d'un  cùlçia  v$umu»  (Jimim,  ânr  Ckm,  md 
Pharm.,  1849,  t.  LXiX,  p.  2$5). 


312  MBS  PII1MCIFB8  mUÈÙÎkTS  EN  PARTlCCUn.   1~  CLASSE* 

de  magnésie,  comme  semUentravoir  penséles  premiers obser- 
Tateurs  qui  ont  analysé  ce  liquide.  En  effet,  Tacide  acétique 
les  dissout  sans  en  dégager  de  gaz*  H  se  dégage  des  gaz  du 
fiqoide  même,  lequel  contient  toujours  des  caiiwnates,  œ  qui 
raid  l'observation  difficile  i  eause  des  mouvements  brusques 
qui  résultent  du  dégagement  du  gaz,  mais  il  est  toujours  pos- 
sible d'arriver  à  voir  que  ce  ne  sont  pas  les  cristaux  qui  four- 
mssent  ce  fluide  aériforme. 

9t7.  —  C'est  principalement  avec  le  phosphate  de  chaux 
que  celui  de  magnéae  paraît  être  combiné  dans  l'économie 
pour  former  la  substance  oi^^anisée.  Il  l'acoompagne  partout, 
et  sans  doute  il  est  comme  lui  uni,  combiné  aux  principes 
azotés  non  cristalHsables  pour  former  soit  la  substance  des  os, 
des  dents,  ongles,  cheveux,  etc.,  ainsi  quecelle  de  différents  li- 
quides. La  diffusion  de  ceprincipe  dans  tous  les  tissus,  toutes  les 
humeurs,  tend  à  prouver  qu'il  joue  un  rôle  important  dans  la 
constitution  des  s<dides  et  des  liquides  ;  qu'il  est  une  condition 
d'existence  de  crax^ci,  digne  d'être  prise  en  considération  par 
les  physiologistes.  Mais  on  ne  sut  rien  de  particulier  sur  lui , 
rien  qui  ne  lui  soit  commun  avec  tous  les  autres  principes 
immédiats  d'origine  minérale. 

918. — Pendant  longtemps  on  a  cru  que  le  phosphate  de 
magnésie  n'existait  pas  dans  la  nature  inorganique ,  mais 
il  a  été  rencontré  par  Fuchs  (1),  qui  Va  q>pelé  wagneriie 
ou  magnésie  phoêphatée;  depuis  lors  il  a  été  décrit  par 
M.  Lévy,  etc.  (2).  Il  se  trouve  dans  les  semences  des  grami- 
nées. C'est  probablement  par  les  aliments  végétaux  que  ce 
principe  pénètre  dans  l'économie  animale,  car  il  est  assez 
rare  dans  le  régne  minéral.  C'est  en  se  nourrissant  d'espèces 
herbivores  dont  les  os  renferment  plus  de  ce  sel  que  ceux 
des  carnivores  que  les  animaux  exclusivement  carnassiers  en 
introduisent  dans  leur  organisme. 

C'est  par  l'urine  que  le  surplus  de  la  quantité  de  ce  prin* 
cipe,  nécessaire  i  l'accomplissement  régulier  des  actes  vi- 

(i)  Fuchs,  JarhuchfUr  Mmerahgie^  1S23,  t.  lU»  p.  260. 
(2)  LÉVT,  Phik)9ophicalmagu9nie,  iS27,  t.I,  p.  I2S. 
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taux,  s'échappe  hors  de  réeonomie  au  fur  et  à  mesure  qu'il 
en  pénètre  par  les  aliments.  Il  s'en  éebappe  également  par 
les  matières  fécales,  non  seulement  parce  qu'il  en  reste  dans  les 
résidus  de  la  digestion ,  mais  parce  que  les  sels  des  liquides 
intestinaux,  tels  que  le  suc  pancréatiquey  en  renferment.  Dans 
diverses  circonstances  morbides,  une  partie  du  phosphate  de 
magnésie  passe  à  l'état  de  phoqphate  ammcmiaco-magnésien 
dans  l'organise  par  suite  de  formation  d'un  peu  d^ammonia- 
que.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans  les  urines  et  dans  les  matières 
fécales  des  individus  atteints  de  typhus  ou  de  dyssenterie. 

flIk-^CepriMipe  présente  des  actespliyalq«esd>iido<iiioee  etd'en»- 
Boie  et  des  actes  chtmiqoes  directs  de  disscrtotkm  et  de  eomMitaisoii  aux 
lobsiaiicesofgaQiqaesaaxqnellesttse  fixe.  Telles  sonleellesdestiMus^sseux 
et  dentaires,  ainsi  qae  celle  des  fibres  musculaires, auxquelles  il  en  reste 
une  certaine  fixée  en  même  temps  que  du  phosphate  de  chaux  qui  n'est 
pas  enleTé  en  totaUté  par  râmUtton. 

MO.  —  SwhxKtiçn^  Psur  constaler  ]>exlsteA€e  d^  oe  principe  dans  un 
liquide  on  un  tissu,  il  dut  réduire  le  tout  en  cendre,  dissouchre  la  masse 
dansdeTacide  chlorhydriqne  faible,  puis  ajouter  à  la  solution  du  cblor- 
bidraie  d^ammoniaque  et  de  Tammoniaque  ;  il  se  forme  un  précipité  <de 
phosphate  ammoniaco-magnésien.  La  formation  de  ce  précipité  indique 
d^one  manière  certaine  la  présence  du  phosphate  de  magnésie.  On  peut, 
du  reste,  dans  quelques  cas,  comme  lorsquMl  s*agit  de  Turine  de  certains 
herbivores,  Tobtenir  cristallisé  par  sin^e  évaporation  du  liquide.  On  le 
reconnaîtra  par  la  forme  des  cristaux  de  la  planche  IX  et  par  la  description 
qae  nous  en  avons  donnée  plus  haut. 

921.  —  Historique.  Le  phosphate  de  magnésie  a  d  abord  été  trouvé 
dans  l'urine.  On  doit  cette  découverte  &  Foorcroy,  qui  la  fit  en  i7S0  (1). 
Wollaston  vérifia  le  fait  quelques  années  après  (2)  ;  Stipriaan  Lulscius  et 
Boadt  le  trouvèrent  enralie  dans  le  lait  de  femme  (3)  ;  Fourcroy  et  Vau- 
quehn  essayèrent  d'en  préciser  la  quantité  dans  Turine,  dès  1799  [à)  ;  Ni- 
colas et  GueudeviUc  en  trouvèrent  aussi  dans  les  dépôts  de  Turlne  d'indi- 
vidus bien  portants,  ainsi  que  dans  celle  des  diabétiques  (5).  Peu  après, 

(1)  FouicaoT,  Mém.derAcad.  dêt  $c,,  in^*.  Paris,  17S0. 
{%)  Wollaston,  Transact.  pMosopft.,  1797. 

(3)  Stripriaam  Luisaus  et  Bordt,  itfém.  de  la  Soc,  de  méd*  de  Paris,  17S7* 
i7SS,  t.  IX,  p.  525. 

(4)  FouacKOT  et  VADOusmiy  Premier  mm.  pour  servir  à  VhisL  nat.  eU- 
nique  et  médicale  de  l'urine  {Ann.  de  chim.,  1799,  t.  XXXI,  p.  48). 

(5)  NiGOLAs  et  GucDOEvaLs,  Recherches  chimiq.  et  médicinales  smr  le  dfo* 
bète  sucré  ou  phthisurie  sucrée  {Ann.  de  clUm,,  1802,  t  XUV,  p.  45). 
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fovjrcroy  ei  Vaiiquelio  d^coovriremce]^iiicJpe4«à«  les  oi  des  Mmaat  (I). 
Depuis  ]ors,  ce  priocipe  y  9  tMiJoui]^  été  raiiouvé,  «t  plu»  l»nl  fiecielt» 
le  découvrit  dans  Tivoire  deataiw  {"2).  VauqueUa  e»  «  tiwvé  te  pwwr 
dans  le  cerveau  (3)  ;  Pearson  en  indique,  mais  avec  doute,  daus  les  ^xpec- 
toraticms  bronchiques  et  pulmonaires  (4).  Ce  fut  dès  1806  que  Berzelius 
eft  troava  dans  les  exerémests  (S).  Brandes  a  montré  que  lés  calculs  qui 
ont  s^oomé  dani  k»  relaa  aoat  recoateit»  d*iuie  eouebe  d«  sds  dent  k 
pbospbate  de  mgoésie  tom»  w»  w^  (D*  Vote  «t  Bvi«p«taUi  diaeK 
eu  avoir  vu  dans  des  çalouls  T^iG4tt«  {7^  FQWcrQy  ?t;  V^m^imUa  sfm  m 
pas  trouvé. 

Chez  les  animaux,  on  en  a  indiqué  dans  Teau  de  Tanmios  (8)  de  la  v%- 
che.  (Captai  en  a  trouvé  probablement  dans  le  lait  de  vache,  car  il  y  in- 
diquât la  presse»  de  la  mgvésïQ  (9).  P^ufôwy  «t  V#ntinHa  «n  ûiteent 
approvmativemeQt  b  quantité  (iO),  lait  véfifii  par  Mm  peu  de  tonps 
après  (11)  et  par  âchwai't^  (12).  Fonwcroy  en  a  tmiYé  toi  i^remier  dans  toi 
concrétions  du  côkm  desdievaiu  (là);  ce  sd  en  formaU  queiquirfftis  tes 
deux  tiers,  Fourcroy  et  Vauquelip  en  ont  9mA  m  dans  toa  béioaids 
intestinaux  (là)  ;  ils  en  ont  également  trouvé  dans  OMuc  é*éléplMMt  et  de 
rhUiQcérQs  (l^j.  Dans  unméoiolre  spécklauroe  sujet,  Vati^MliB  fome  la 


(i)  FooRCaoT  et  Vadqoelin,  Sur  la  présence  d'un  houvea/u  sel  phosphori^t 
terres  âêt»s  les  os  des  anitna/uXf  et  sur  rançUyse  de  ces  organes  en  génêrûA 
Mn».  de  eMm.,  18©S,  t.  XLVlf,  p.  244). 

(20  IteRZBUua,  loc.  oit. y  4SI3. 

(3)  YAOQusuVy  Analyse  de  la  mat,  céribr,  de  Vkomm  ^  ^  «««IfMM  «mm. 
{An%  de  chim.,  1813,  t.  LXXXI,  p.  37). 

(4)  Peihson,  Tran&act.  philos. ,  1809. 

(5)  Bebzelids,  Neues  algem.  (Joum,  derChem.^  1806,  t.  VI,  p.  537). 

(6)  Bbandbs,  Philos,  transact,,  1808. 

(7)  VôLTA  et  BauGifATELLi,  dsns  BftuGNATBUf ,  Lettre  à  Fburcroy  sur  Vanal. 
4$9  oaioUls  urkMir^âe  Vhomme  et  du  cochon  {Ânn.  de  chhn,,  n99,  t,  XXXll, 
p.  181). 

(8)  Yàv^woH  et  BowvA,  he.  cit.  (Awa.  de  Mm.,  ITBO,  t  XXlUtt» 
p.  275)» 

(9)  CHAPTAt,  JÉlém.  de  cMm.,  1790,  t.  IV,  p.  &22. 

(10)  FouacROY  et  Vadquewn,  Journal  de  chimie  et  de  physique,  1806,  t.  Ji, 
p.  515. 

(11)  JoBN,  Laborat»  cMm.,  1808,  U  i,  p.  480. 

(12)  ScHWARTz,  DissertalioinaMffuràlis  sietens  novaeaoperimentaetrea  lêctis 
pn*H)ipia  constituentia.  Kiel,  1813. 

(13)  FouRCROT,  {oc.  cit.  (Ann.  de  chim.,  1794,  t.  XVI,  p.  63^13). 

(14)  FouacaoY  et  VàUQuiLm,  inn.  du  Mus,  d*Jéet,  naêar.y  1804,  t.  IV, 
p.  329. 

(18)  Fwaoaov  et  YivwlI'W,  Ànn,  âa  Muêéumd^kiêt,  noMir.,  1800,  t.  I, 
p.  93. 


troiftième  d^pse  de»  M^oiurds  inie^tin^ux  à»  ceux  qui  sont  constitués  uoi- 
quement,  ou  à  peu  prèf ,  de  phosphate  de  magnésie  (1).  Il  en  a  trouva 
égaiement  dans  les  calculs  vésicaux  du  chien,  du  cochon,  des  rats  et  des 
chats  (d).  Frommherz  et  Gugert  en  ont  observé  beaucoup  dans  Turllie 
d\ia  IndiYldH  atteint  de  flèfre  lente  nerveosé,  dont  rurtne  êéposalt  beau* 
eoap  d*aeidè  urique  et  ne  contenait  presque  pas  dHirée  (S).  ISaoê  «Toat 
indiqué,  cbemin  fai^nt»  les  anteura  qui  ont  Hti$é  plus  récemiieiii  les 
résultats  obtenus  par  les  premier»  chimistes  ;  il  est  donc  Inutile  ici,  comme 
précédempient,  de  les  citer  de  nouveau.  Richardson  est  le  seul  qui  ait  dosé 
la  quantité  de  phosphate  de  magnésie  du  sang  ;  il  en  indique  0,19J  pour 
iOOO(/li).  M.  Lebert  a  représenté  exactement  ceux  qu^  a  trouvés  dans  le 
pus  et  la  parité  mjtlade  d*«i  os  maxillaire  atteint  de  nécrose  (5)«  Uarrtlng  (ê) 
^à  a  éfileBieilt  figuré,  mais  lea  figures  aMt  aaeet  maovaiics. 


CHAPITRE  XXVUL 

l^HOSMIATt  AMHONIAfS^-lTAGIvésiCfr. 

Synooimie  r  Pko$ph(U^  double  d^çt/nmomo/çiuo  ^t  df  magnésie^  phosphiUf 
cTammoniaque  et  de  magnéiie,  triple  phosphate  de  quelques  auteurs. 
AzH».  H0.2  MgO.  rtO*  +  12  HO. 

922. — Il  est  assez  rare  de  trouver  ce  principe  à  Tétat 
normal  dans  les  Iiquide$  animaux,  si  ce  n^est  toutefois  dans 
l'urine  du  cheval.  De  plus,  M.  Braconnot  en  a  trouvé  0,10 
pour  100  dans  l'urine  d'un  veau  nourri  du  lait  de  sa  mère. 
Ordînaîremçnt  il  se  forme  dans  des  liquides  en  voÎ6  d*altéra- 
tion  dont  l'ammoniaque  se  combine  au  phosphate  de  magnë- 

(1)  Vavosclin,  QmêL  sut  to  /¥riiMl.  êes  M^tMfdir.  *Kt«f ^  (iM.  4ii  Mui. 
d'hkt.  nçkL,  1W2,  t.  XVll,  p.  497). 

(2)  Vauqueun,  Quest,  sur  la  format,  des  liézoàrds  {Ànn,  de  chm,,  1812, 
t;  LXXXni,  p.  738). 

(3)  Fbomhiierz  et  Gugert,  Chemische  (/t><triN«cMiiififen  vtrschi^dnHt  Tkmie 
des  menschlkhen  Kœrpers  und  emger  pathologischen  Proditct,  {Joum,  4e 
Schw&gger,  1811,  t.  L,  p.  447). 

(4}  RiCHARDSOK,  Anal,  du  sang  humain  {Journ.  de  chim,  méd.,  1837,  t.  Ilf, 
p.  76). 

(5)  Lebert,   Physiologie  pathologique  ^  in-S»,  1845,  atlas,  pi.  ii,  flg.  6, 

cl  pi.  VII,  fig.  i. 

-    (6>-  K  Hartim,  M$t  M9or6$koopf  âês  »ef$$  Gehnêik,  e&$ehi$dml$  m  Tègm- 

woordigetœstand.  Utrecht,  1848,  voL  lil,  pi.  ni,fi|.  «2^ 
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sie ,  d*où  résulte  la  formation  de  ce  sel  double.  La  couche 
brillante  cristalline  qui  se  trouve  quelquefois  au  bout  de 
vingt-quatre  heures  seulement,  et  même  plutôt,  à  la  surface 
de  l'urine  qu'on  abandonne  à  elle-même  dans  un  verre  à  ex- 
périence, est  formée  des  cristaux  de  ce  sd.  Ce  fait  est  coih 
stant  dans  l'urine  humaine  prise  aux  heures  du  jour  où  aa 
lieu  d'être  acide  elle  est  neutre,  fait  qu'a  démontré  M.  Delà- 
vaud  (1)  et  qui  se  rencontre  surtout  vers  le  matin.  Ces  cris- 
taux dans  l'urine  acide  abandonnée  à  elle-même  se  forment 
dès  qu'elle  passe  au  neutre ,  avant  même  qu'elle  réagisse 
alcaline.  La  couche  particulière  de  substances  asEOtées  en  voie 
d'altération  qui  se  montre  à  la  surface  de  l'urine  des  femmes 
en  couche,  après  un  jour  ou  deux  de  repos,  renferme  égale- 
ment assez  souvent  des  cristaux  de  ce  sel.  Les  sédiments  des 
urines  alcalines  sont  ordinairement  composés  en  grande  partie 
de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  Rien  dans  quelques  cas 
ne  ressemble  davantage,  ainsi  que  le  remarque  M.  Donné  (2), 
à  une  couche  de  pus  que  ce  dépôt  salin  au  fond  des  vases. 
M.  Braconnot  en  a  trouvé  0«'-,18  dans  l'urine  de  veau  (3). 

On  en  rencontre  quelquefois  dans  l'urine  fraîche  de  cheval 
et  même  dans  celle  de  l'homme.  Il  forme  des  concrétions  quel- 
quefois très  volumineuses,  comme  celles  qu'on  rencontre  dans 
le  cœcum  du  cheval. 

On  trouve  aussi  cette  substance  cristallisée  dans  les  excré- 
ments rendus  dans  diverses  maladies,  mais  principalement  et 
d'une  manière  constante  dans  la  dyssenterie  et  le  typhus.  Dans 
les  affections  graves  de  la  vessie,  et  à  la  suite  d'affections  de 
la  moelle  épinière ,  on  observe  des  sédiments  presque  entiè- 
rement composés  de  semblables  cristaux  ;  ces  sédiments  sont 
incolores  ou  d'un  blanc  sale. 

(f  )  DsuTAtjD,  Sur  Jet  wuriaUotu  d^acîdUé  de  Vurine  aux  diver$e$  heures 
du  jour  {Comptes  rendus  des  séances  et  Mémoires  de  la  Soc,  de  biologie^  in-8*, 
Pari0,  1851,  p,  118). 

(2)  Donné,  Cours  de  microscoptefin-S*,  Paris,  1844,  p.  254. 

(^)  BUAQOMKOT,  Anal,  des  urines  de  «eau  et  de  fMWlo»  (iiw..  de  pkfis.  et 
de  ohm.,  1847,  t.  XX,  ff,  238). 
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Le  phosphate  ammoniaco-magnésien  se  trouve  dans  des 
calculs  vésîeaux,  plus  souvent  encore  dans  des  calculs  rénaux 
de  rhomme  et  des  auU^es  mammifères  (1).  On  le  trouve  aussi 
dans  des  graviers;  souvent  il  est  pur  et  même  à  Tétat  cristaU 
lin,  formant  à  lui  seul  des  calculs  ou  des  couches  de  ceux*ci. 
U  concourt  fréquemment,  surtout  avec  le  phosphate  de 
chaux,  à  former  le  sable  vésical.  Quelquefois  on  l'a  trouvé 
formant  le  noyau  de  calculs  reinaux  ou  vésicaux  ;  il  avait 
alors  quelquefois  l'aspect  cristaUjn  (2).  Brugnatelli  décrit  un 
calcul  utérin  qui  avait  pour  centre  une  masse  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien,  et  pour  enveloppe  du  phosphate  cal* 
caire  (3).  Ohme  en  a  trouvé  1,50  pour  100  dans  des  calculs 
urinaires  du  cheval  (A),  fait  qui  ne  présente  rien  d'étonnant 
lorsqu'on  sait  que  l'urine  de  cet  animal  renferme  ce  sel 
comme  principe  normal.  Schultze  en  a  trouvé  A,  13  et  5,15 
pour  100  dans  deux  calculs  salivaires  de  l'homme  (5)«  Bley 
en  indique  1  pour  100  dans  des  calculs  biliaires  nageant  dans 
une  sorte  de  bouillie  qui  remplissaiC  la  vésicule  du  ûel  (6). 

On  en  trouve  aussi  dans  les  calculs  intestinaux  ou  bézoai^ds 
humains.  Children  en  a  trouvé  5,16  pour  100  dans  un  calcul 
de  cette  espèce  (7). 

023^  —  Onile  trouve  fréquemment  sous  forme  cristalline* 
Les  cristaux  dérivent  du  prisme  droit  à  base  rectangulaire  ; 
mais  il  est  extrêmement  rare  de  les  trouver  avec  cette  forme 
type.  Us  sc^t  habituellement  modifiés  d'un  très  grand  nombre 
de  manières  par  des  décroissements  sur  les  arêtes  et  sur  les 

;  (1)  BtAiiBB^,  Phiio$,  transacL,  1808,  p.  238. 

(2)  GuEYftEUL,  AnaL  des  concret,  trouvées  dans  les  vaisseaux  urinaires  du 
rmdehorufiJoum.  de  chim.et  depharm,^  i849,  t.  XTI,  p.  196). 

(3)  BiuGiiATBLLiy  Litologiaumana,  ossia  rieorcft^,  etc.,  ia-fol.  Pavia,  1819. 

(4)  Onui,  loc.  cit.,  1847,  t.  XCVUl,  p.  287. 

(5)  ScHOLTfs,  loc  ou.  (/OMfti.  fikT  prM.  Ckmie,  1847,  t.  XXXS, 
P-29).  . 

(6)  Blbt,  Caicids  de  la  bUe  {Joum.  fur  prakt,.  Chemie,  1834,  t.  m, 
p.  115). 

(7)  Cntban,  Sur  i^t^quet  eonerét.  oMHes  triiu^éés,  après  la  mort,  dans 
le c^Umd^un  jeune  homme  (Àrch,  gén,  de  méd4f  1823^  f.  If,  p.  iiB). 
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angles  qui  peuvent  se  combiner  de  telle  sorte  què  sôthtentils 
ôfl^ent  des  formes  extrêmement  eompliquées  (pi;  VII,  flg.  1, 
êee).  Les  formes  a  et  &  sont  les  plus  fréquentes  dans  la  couche 
érémeuse,  brillante,  qui  se  forme  à  la  surface  de  Turine  nor* 
maie,  neutre,  à  la  suite  de  quelques  heures  de  repos  ;  eHes 
sont,  en  général,  proportionnellement  plus  larges.  Ce  sont 
des  formes  analogues  qu'on  trouve  ausd  le  plus  fréquemment 
dans  les  matières  fécales  de  la  dyssenterie  et  des  typhoîques. 
Dans  les  dépôts  morbides ,  ce  sont  surtout  les  formes  de  la 
figure  2  qu'on  trouve  habituellement,  ainsi  que  de  la  figure  I, 
c  et  d.  Ce  sont,  dans  les  uns  et  les  autres  de  ces  cas,  un  peu  de 
foutes  ces  formes  qu'on  trouve,  mais  avec  prédominance  de 
quelqu'une  dans  telle  ou  telle  circonstance.  LcfS  cristaux 
comme  d,  e,  f,  se  trouvent  surtout  dans  le  cas  oàf'on  a  formé 
artificiellement  le  phosphate  double  par  addition  d'un  peu 
d^aiÀmoniaque  à  l'urine  fraîche. 

L* urine  de  cheval  fraîche  laisse  déposer  par  le  repôS ,  sur 
les  pftrois  des  vàseS ,  de  gros  cristaux  de  phosphate  ammo^ 
nlaco-magnésien ,  ayant  les  formes  représentée!?  par  les  fi- 
gures 1  et  2,  mais  généralement  de  grand  volume. 

Ce  volume  est  du  reste  partout  d'autant  plus,  grand  que 
les  cristaux  sont  depuis  plus  longtemps  dans  le  liquide  où  ils 
se  forment.  On  trouve,  de  plus,  dans  l'urine  de  cheval  quel- 
ques autres  formes  (pi.  VII,  flg.  8).  Lés  formes  a  et  i  soïit 
abondantes  ;  èouvent  elles  offrent  des  décroissemerils  Sur  1^ 
angles  ou  les  arêtes;  ces  formes  se  trouvent  aussi  quelquefois 
chez  l'homme.  Les  lamelles  dd  se  forment  quand  les  cristaux 
commencent  à  se  déposer;*  plus  tard,  elles  deviennent  des 
prismes.  Les  formes  c  sont  assez  rares. 

924.' —  Les  couche§  formées  de  ce  sel  ou  les  noyaux  sont 
généralement  blancs  ou  grisâtres  ;  quelquefois  blancs  et  par- 
courus  de  stries  grisâtres ,  irréguUères  ;  quelquefois  ils  de- 
viennent noirâtres ,  quand  il  y  a  des  matières  animales  en 
voie  d'altération  dans  le  rein.  Seul  ou  uni  aux  phosphates  de 
chaux,  il  forme  toujours  une  suhstanciî  friable,  surtout  tant 
qu'elle  est  humide. 
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G'«ftt  de  tons  les  principe^  entrant  dam  la  composition  des 
câloulfi  celui  qui  y  consenre  le  plus  souvent  l'aspect  cristallin  ; 
qiielquefois  mène  la  masae  est  mêlée  de  petits  cristaux  trans- 
pirentid  ayant  les  formes  déjà  décrites,  mais  souv^i^t  aplaties. 
BmgDatellî,  qui  signale  le  fait,  a  trouvé  des  noyaute  entière- 
ment forinéi  de  cristaux  de  ce  fi^  assez  fortement  unis  en- 
semble  (l).  C'est  plus  souvent  i  la  isurrace  ou  dans  tes  fissu- 
rai (2)  des  çalenk  qu'on  en  trouve.  I)  s'en  forme  quelquefois 
atsez  rapidement  dans  les  trous  opérés  par  le  perce-pierre^ 
bit  qu'on  a  constaté  ^and  la  tithotritie  n*ayant  pu  être 
acbevée,  oii  a  été  foncé  de  recourir  à  la  taille  (S) . 

936»  —  Le  phosphate  etnmoniaco^magnésien  existe  rare^ 
aient  A  l'état  liquide  dans  l'économie,  ou  du  moins  il  ne  s*en 
trouve  14  qu'une  petite  quantité,  car  on  sait  qu'il  est  peu  so- 
liiUe  èm&  l'eau  frcûde  et  dans  les  solutions  d'autres  sels.  Ce 
n'est,  par  conséquent,  que  dans  les  urines  acides  qu'il  peut 
s'en  trouver  un  peu  à  cet  état.  C'est  presque  toujours  à  Tétat 
solide  qu  on  trouve  oe  principe,  parce  qu'il  se  précipite  aussi^ 
tôt  qu'il  est  formé  dans  les  liquides  de  la  nature  des  matières 
fécules  et  des  urines  neutres  et  alcalines. 

92ê.-^0R  voit^  d'après  ce  qui  précède,  que  ce  principe 
ne  pré$ente  rien  de  particulier  relativement  afux  principes 
avec  lesquels  il  est  combiné  et  sur  la  part  qu'il  prend  i  con- 
stituer la  substance  des  humeurs  dans  lesquelles  on  le  ren- 
contre* 

Pour  fornier  la  aubataoce  des  calculs,  il  est  habituellement 
uni  à  du  phosphate  de.  chaux  ;  quelquefois  à  de  TaCide  uriquê, 
del'urate  d'amimoniaque,  de  l'urele,  de  Toxalate  et  même  du 
carboiMite  de  chaux  et  du  ^loephate  acide  de  chaux  ;  quel* 
^piefois  il  forme  &  lui  seul  une  couche  de  certains  calculs  (Bi- 
gekiyvK  ou  même  un  calcul  entier» 

tl>  fiftOSMAittU,  £itolo(j!î«^iinofMh  ottta  rieên^  Mmkftê  € meMfM i^ 
êattanxe  petrose  che  H  formano  m  diverse  parti  del  corpQ  umgHa  m>pt«tiMtô 
neUa  vestca  onnat*ta,  in-fol.  Pavia,  1819,  p.  53,  pi.  m,  fig.  42. 

(2)  WoLLASTON,  Phitosoph,  trcmsaeU,  1797,  p.  590. 

(S)  CiviALt,  Tr9ité4efag^^^oêiieuhvse,  iii-8*.  Paris,  1S3S,  p.  49. 
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927.  —  Ce  principe  n'existe  pas  dans  le  règne  imnéi^l. 
Mais  on  en  trouve  dans  les  substances  incombustibles  du  Mé  ; 
il  est  peut-être  ici  formé  par  destruction  d'autres  principes 
pendant  la  combustion  ;  il  peut ,  par  exemple ,  se  faire  que 
l'ammoniaque  qui  se  dégage  pendant  l'incinération  du  blé  se 
combine  au  phosphate  de  magnésie  que  renferment  souvent 
les  cà'éales.  Celui  qu'on  trouve  dans  l'économie  animale  doit 
donc  être  regardé  (K>mme  s'y  formant  de  toutes  pièces.  Mal*- 
gré  cela,  ce  principe  est  tellement  analogue  à  beaucoup  de  sels 
d'origine  minérale ,  il  se  fabrique  artificiellement  avec  tant 
de  facilité  9  et  les  conditions  de  sa  formation  sont  tdlement 
peu  organiques ,  se  rapprochent  tellement  des  conditions  de 
formation  des  sels  d'origine  minérale ,  que  nous  nVvons  pas 
hésité  à  le  placer  dans  la  première  classe  des  principes  immé- 
diats, n  appartient  à«Ue-ci  par  tous  les  caract^^  autres  que 
ceux  d'origine. 

NcMis  avons  déjà  noté»  en  traitant  du  phosphate  de  magnésie^ 
que  le  phosphate  ammoniaco*magnésien  se  forme  dans  tous 
les  liquides  alcalins  de  l'économie  qui  renferment  le  pramer 
de  ces  principes.  Il  se  forme  encore  dans  tous  ceux  qui  s'al^ 
tèrent  ou  ont  une  tendance  à  le  faire^  comme  les  matières  fé- 
cales dyssentériques  et  typhoïdes.  Use  formé  après  la  mort 
dans  la  plupart  des  humeurs  qui  commencent  à  se  putréfier. 

Ce  sel  se  forme  en  certaine  quantité ,  et  se  dépose  dans 
l'urine  toutes  les  fois  que  celle-ci  est  alcaline,  soit  par  suite  de 
lésion  des  reins,  soit  pour  l'influence  de  certaines  substances 
alimentakres  iiïtroduites  dansl'^stomao. 

Taut  porte  à  croire  que  le  phosphate  ammoniaco-magnésien 
se  fcnrme  dans  les  liquides  oùon  le  trouve,  tels  que  l'urine,  les 
matières  fécales,  par  combinaison  d'une  certaine  quantité 
d'ammoniaque  au  phosphate  de  magnésie.  Cet  alcali  n'existi^ 
ainsi  jamais,  à  proprement  parler,  à  l'état  libre,  puisqu'à  l'état 
naissant  il  se  combine  à  un  autre  corps,  soit  à  un  sel,  soit  à 
l'acide  carbonique. 

Ce  double  phosphate  s'échappe  donc  avec  le  liquide  même 
dans  lequel  il  s'est  formé.  Dans  l'urine,  il  «e  d^ose  souvent 
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aiitoar  de  certains  calcub  qu'il  concourt  à  former;  il  en 
augmente  le  volume  par  addition  de  couches  concentriques, 
mais  il  est  rare  quil  en  forme  le  noyau. 

Il  s'en  forme  et  s'en  échappe  beaucoup  par  les  urines, 
quand  on  administre .  des  eaux  alcalines  à  l'intérieur,  par 
0uite  du  passage  facile  des  corps  de  cette  nature  dans  l'urine. 
M.  Donné  (1)  cite  le  cas  d'un  malade  chez  lequel  un  séjour 
intempestif  de  deux  semaines  à  Vichy  avait  suffi  pour  déter- 
miner la  formation  d'un  calcul  entièrement  forçié  de  phos- 
phate ammoniaoo-magnésien.  Il  est  probable ,  d'après  ce 
qui  précède,  que  les  eaux  alcalines  ne  doivent  être  admi- 
nistrées d'une  manière  prolongée  qu'autant  que  les  urines 
sont  acides,  et  il  faut  pendant  leur  administration  suivre  les 
modifications  qu'éprouve  celte  humeur. 

9â8.  -^EsBtraetian^  Deu  tes  cas  d^aoalyses  des  tissus,  des  homeurs  oo 
des  calcols  contenant  du  pbosi^ate  de  magnésie,  dissons  par  un  léger 
excès  d'acide,  on  décèle  la  présence  de  ce  sel  par  addition  d'ammo- 
niaque qpï  précipite  du  phosptiate  ammoniaco- magnésien.  Ce  dernier, 
précipité  rapidement,  prend  des  formes  diverses,  importantes  à  connaître. 
Ce  sont,  par  exemple,  dés  groapea  étoiles,  dendritiqoes,  confus,  comme 
pL  TIII,  fig.  1,  ce  qpd  se  virit  dans  l'urine  évaporée  dont  on  prédpite  ra- 
pidement le  dodble  pho^liate  par  Tammoniaque;  ou  bien  ce  sont  les 
formes  de  la  pL  yill,fig.  2,  qu'on  obtient  surtout  dans  l'analyse  des  cal- 
cals  urinaires  contenant  du  pbosphate  de  magnésie.  Dans  ce  cas,  les 
ibrmes  a  a  sont  les  plus  nombreuses.  Les  groupes  étoiles,  dendriiiques  66, 
sont  plus  rares.  Quelquefois  le  précipité  est  presque  entièrement  formé 
des  petits  groiq>esr  ceeldd.  Ordinairement,  ce$  derniers  sont  mêlés  aux 
précédenis  en  proportion  plus  ou  moiiis  considérables.  Ces  figttfes  ont  été 
fidtes  d'après  les  préparations  de  notre  ami  le  docteur  Samuel  Bigelow, 
iiuquel  on  doit  les  analyses  récentes  de  la  nombreuse  coUecUon  des  calculs 
urinaires  du  musée  Dupuytren. 

Pour  extraire  le  pbospbate  ammoniaco-magnésien  des  concrétions  dans 
lesqueUes  fl  se  trouve,  il  iàut  dissoudre  la  masse  par  de  l'acide  acétique, 
puis  précipiter  la  solution  par  de  l'ammoniaque  que  reformera  le  sel  pri- 
mitif; on  pourra  idors  l'examiner  au  microscope  pour  constater  son  iden- 
tité. Les  sédiments  des  urines  alcalines  sont  généralement  formés  de  ce 
sel.  n  peut  fréquemment  simuler  un  dépôt  purulent.  Quelquefois  rien  ne 
ressemble  plus  à  ime  couche  de  pus  que  le  dépôt  de  ce  pbospbate  au  fond 

(t)  I>0HiÉ,  Camrt  de  mkro90opte.  Paris,  1844,  p.  259,  in-8*. 
u.  21 
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des  Tasen.  U  suffira  de  porter  an  peo  da  sédlmeiit  «n^  le  Mfcrotoopei 

pour  recoDoaltre  les  cristaux  décrits  précédemment  (pi.  VU,  Qg.  2)  et  les 
distinguer  des  globules  de  pu&  Comme  le  remarque  M.  Donné,  quelle  que 
soit  la  variété  des  formes  des  cristaux  de  ce  principe,  on  les  reconnaît  facile- 
ment avec  m  peu  dliabf tude,  attendu  quHs  diffèrent  de  tous  ceux  appar- 
tenant aux  «aires  sels  qui  cristallisent  dans  farine  ;  s*fl  restait  le  nioiiidw 
doQte,  il  ioflirait  de  les  traiter  par  ks  addes  faiblet  comoM  l'àcétiiiae  ;  on 
voit  alors  les  cristaux  se  fondre  et  disparaître  au  mcrindre  contact  de  i^ncide 
sans  dégagement  de  gaz,  ni  persistance  d'aucun  résidu*  Ce  caractère  dis^ 
tingue  le  pbosphate  double  des  cristaux  diacide  urique  et  d^oxalate  de 
chaux,  qui  sont  insolubles  dans  ies  acides  bibles  ;  de  Torale  de  soude  qoi 
d^abond  est  pulvérulent  et,  de  {dos,  laisse  déposer  par  les  addes  de  peiitei 
tomes  rhomboidales  décide  urique.  SI  Ton  ajoute  ée  Tammoataque  i  laso« 
lotion  du  phoqthate  doabk  dans  Tacide  faible»  ce  sel  se  précipite  4e  aou* 
veau  avec  les  formes  de  la  figure  i,  planche  Vlli  ou  de  la  figure  2.  D'après 
Berzelins  et  M.  Rayer  (1),  c'est  du  phosphate  bibasique  qui  cristallise 
ainsi ,  et  le  phosphate  neutre  donne  les  cristaux  de  la  planche  VIT. 

Lorsque  le  phosphate  ammo&iaco-magnésiea  précipité  de  la  sorte  s'est 
déposé  rapidement,  il  se  dépose  en  lames  étoilées  à  cinq  ou  six  hranclMs 
{pi.  yni,  fig.  2,  a,  a,  a,  a)  très  élégantes»  régulièrement  dentelées  sur  les 
bords,  striées  en  long  vers  le  milieu  qui  représente  une  sorte  de  tige  oo 
rayon,  médian.  Des  groupes  plus  volumineux,  mais  peu  nookbreux,  ae 
déposent  au  milieu  des  autres;  Us  sont  formés  (6,  6}  de  six  à  dix  rayons 
principaux,  chargés  d'un  nombre  considérable  de  raaûficaUons  secondaires 
qui  donnent  au  tout  un  aspect  très  élégant.  Ces  petites  aubdivisiona  sont 
formées  de  petites  aiguilles  prismatiques  à  extrémité  coupée  carrément  (e) 
ou  en  biseau,  perpendiculairement  ou  obliquement  implantées  sur  les 
rayons  principaux.  Les  forme9  précédentes  sont  toujours  accompagnées 
de  plus  petites  masses  stelliformes»  constituées  à  pen  près  d'après  le 
même  type  ou  par  des  prismes  un  peu  plus  gros  (d,  J,  d,  c»  c^  c).  Quel- 
quefois, sans  qu'on  puisse  savoir  pourquoi,  les  dépôts  spnt  entièrement 
formés  de  ces  plus  petits  groupes  cristallins  (c  e,  c,  d»  (2,  d).  Un  peu  plus 
00  un  peu  moins  de  concentration  du  liquide,  la  tempérayture,  etc.,  font 
varier  considérablement  la  quantité  de  telle  ou  telle  forme  des  groupes 
sans  que  l'aspect  caractéristique  ait  néanmoins  disparu. . 

Lorsqu'à  l'urine  humaine  on  ajoute  un  peu  d'ammoniaque,  il  se  dépose 
bientôt  des  cristaux  ayant  les  formes  représentées  figure  VU.  il  serait  trop 
long  de  décrire  ici  les  nombreux  décroissements  de  ces  prismes.  L'inspec- 
tion de  la  planche  en  apprendra  beaucoup  plus.  Ceux  de  la  forn^  b  sont 
les  plus  communs  de  ceux  qu'on  observe  dans  l'urine  normale  neutre  du 

(i)  Rates,  Traité  des  fnaladies  des  reins,  Paris,  1839,  t.  I,  p.  i05, 
pi.  m,  fig,  4.  —  VwLA^  lomiml  VSvi^iencef  1838^  1. 1,  ^  195  k  407, 
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BMtlH»  lonqufi  après  quelques  heures  de  re|ios,  H  se  forme  une  couche 
ua  peu  briUattte  à  sa  surlaee.  Ils  peuvent  seulement  être  un  peu  plus  ou  un 
peu  moîas  larges»  ou  au  contraire  plus  Ioiig«  par  rapport  à  la  largeur. 
Dans  les  dép6la  des  urfaies  neutres  ou  alcalines  morbides,  ce  sont  les 
mêmes  formes  qu'on  trouve»  et  de  plus,  celles  représentées  en  c  et  en  d. 
Dans  ks  urines  du  cheval,  surtouCeprès  vingt-quatre  on  trente  heures  de 
repo»«  on  trouve  des  cristaux  de  ce  sel  ayant  tontes  les  formes  de  la  figure  1, 
planche  VII,  ou  analogues,  mais  plus  gros  ;  ils  accompagnent  le  dépôt  de 
carbonate  dechaus.  On  Urouve  en  outre  dans  l*urlne  de  cheval  tes  formas 
de  la  planche  VU,  igure  8,  principalement  contre  les  parois  du  vase  oà 
repoM  k  liquidt.  Um  ftH-mes  ael  6  de  cette  figure  sont  surtout  fort  iram- 
breosas»  aveo  des  décroâssemenlB  sur  les  angles  plus  ou  moins  prononcée 
On  y  trouva  aussi,  mais  principalement  au  fond  du  vase,  mêlées  au  car» 
bonate  calcaire,  des  lamelles  très  mhices,  très  transparentes  du  même 
sel  (fig.  3,  dy.  Elles  accompagnent  les  cristaux  représentés  figure  1,  mais 
elles  sont  bien  moins  nombreuses* 

929.--*  Hiêtorique.  Ce  sel  ad'abord  été  tnmvé  dans  descalculs  urinaires. 
C'est  è  Fourcroy  qu'on  en  doit  la  découverte»  faite  en  1787,  mais  publiée  sèu» 
iement  en  i79/i  (i).  On  trouve  dans  le  Système  de  chimie  de  Thomson,  que 
Tennânt  indiqua  dana  des  calculs  en  1797,  de  Taclde  phosphorique,  de  ia 
magnésie  «tde  Tammomaque.  li  le  signala  ensuite  avec  VauqueHtt»  comme 
existant  dans  rurbie  pourrie  (2),  WoUaston  an  trouva  peu  après  dans  les 
eakuls  v^icaux  fusibles,  contenant  en  outre  du  phosphate  de  chaux  et  de 
radde  vique.  D'après  Berielius  et  M.  Rayvr»  c'est  le  phosphate  double 
bibasique  qu'on  trouve  dans  l'urine  pourrie.  Berzelius,  puis  MM.  Rayer  et 
Donné  sont  les  premiers  qui  en  aient  signalé  dans  les  urines  alcalines  des 
individus  bien  portants,  par  suite  de  l'emploi  des  aliments  végétaux  ou 
l'ingestion  des  carbonates  atealins  ;  lis  en  ont  également  hidiqué  ches  les 
imAvidua  eaeheettquês  ou  atteints  d%ff(ctlonS  du  rein,  avec  formation 
d'urine  alcjaline  sans  odeur  de  putréfaction.  Ils  en  ont  trouvé  dans  Turine 
deVehaè  afcalfné  par  altération  dans  la  vessie,  suite  de  rétendon  trop  pro- 
lo^igée,  fait  vérifié  par  nombre  d'observateurs.  Fourcroy  et  Vauqueiin  (3) 
ont  trouvé  du  piiosphate  de  magnésie  et  d'ionnioniaque  autour  de  cal- 
culs muraux  ou  d'un  noyau  d'acide  urique* 

Le  phosphate  bmmoniatoHaagnésèen  a  été  leneontré  dans  uii  très  grand 
nombre  de  concrétions  chez  les  animaux,  il  est  probable  qu'il  faut  consi- 
dérei"  comme  tohstïtuaut  ce  principe,  l'acide  phospborique,  la  magnésie 

et  l'ammoniaque^  ou  le  phosphate  de  magnésie  et  le  phosphate  4*ammo- 

i»       '       ■ 

(1)  FooacaoT,  toc.  eU,  (Am,  dechkn.^  1194,  t.  XVI,  p.  69). 

(i)  Fommaor  et  VAUQuaun,  ioc.  cit.  [Ann.  ée  tMm»,  tu  vti  t.  XXXI, 
p.  48). 

(3)  FooKsof  et  VAOQUXiiiit,  Mém^  de  VlnitUut  naî,  de  Frante,  an  tt,  t.  IV, 
p.  112. 
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niaque  indiqués  par  Fovrcroy  (1),  Bardiokii  <2)  et  Klaproth  (3)«  oomMe 
constituant  des  calculs  du  gros  itlestio  chez  le  chefid*  Fovreroy  et  Van* 
quelin  en  ont  trouvé  dans  les  béioards  d'élépbanti  de  riiiaocérM  et  de 
différents  animaux  (4)t  Fourcroy  et  Laugler  da«s  les  calculs  winyres 
d'une  chienne  (5) ,  et  enfin  Braodes  dans  les  calculs  «rinalfes  do  cheval  (^). 
Bfarcet  a  trouvé  le  phosphate  ammoniaco-magnéslen  fémumt  une  con- 
crétion blanche  à  la  surface  du  poumon  d*un  nègre.  Il  Ta  trouvé  aoBst,  soit 
cristallisé,  soit  mêlé  k  du  phosphate  de  chaux,  dans  un  calcul  du  rectum 
d'un  enfant  né  avec  un  anus  imperft>ré,  et  dans  lefuel  11  payaissattyavoir 
dit-il,  communication  entise  le  rectum  et  la  vessie*  Il  Ta  trouvé  auMi  dans 
les  calculs  intestinaux,  formés  en  partie  des  poils  courte  qiri  surmontent  le 
grain  d'avoine.  C'est  surtout  ches  les  paysans  écossais  se  nourrissant  de 
pain  d'avoine  qu'il  l'a  rencontré  (7).  Henry  (8)  signale  du  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  dans  diverses  concrétions  potaMmaireSb  II  y  avait  en 
même  temps  avec  lui  un  peu  de  phosphate  et  de  carbonate  de  cfaaox. 

Un  calcul  de  porc  analysé  par  Gaventou.  était  presque  entièremeat  formé 
de  phosphate  ammoniaco-magnéslen  (d95  sur  1000),  le  reste  était  de  la 
matière  animale  (9).  Lavini  a  trouvé  aussi  que  les  concrétions  du  ceeeum 
intestinal  du  cheval  étaient  formées  surtout  de  phosphate  ammonlaoH 
magnésien  avec  du  phosphate  de^aux  (10).  11  existe  aussi  de  ce  sd  avec 
du  phosphate  de  chaux  et  de  la  .matière  écailleine  pulvérulente  des  che- 
veux (11).  M.  Boutigny  a  vu  ce  sel  dans  des  calculs  préputiaux  noirci 
d'urate  d'ammoniaque  (13).  M.  Moissenet  (1^)  a  trouvé  du  pho^hate 
ammoniaco-magttésien  cristallisé  à  la  suHhce  péritonéale  du  cMoii  aseen- 

* 

(1)  FouKCBOT,  Uk,  cit.  (Ann.  dû  chim.,  1794,  t.  XVI,  p.  68. 

(2)  Bastboldi,  Survn  calcul  urinnùte  de  eoOnm  (inn.  de  Mnie,  1799» 
t.  XXXII,  p.  185). 

(3)  BxAPBOtB,  àdén.  de  VAoad,  de  EsrUii,  1803,  p.  10« 

(4)  FoDBcaoT  et  Yauquiliii,  Mén.  de  VhutUut  uaf.  de  Ffêmee^9tkn,  U  !¥« 
p.  112. 

(5)  FocBcaoT  et  Laugbb,  Ànn.  du  Mut,  d^hkt,  lutf.,  1804,  i«  UI,p.  904. 

(6)  BsAMDBS,  PhOos.  traneact.^  1808. 

(7)  Maicr,  Estai  sur  VhUt.  cMmique  et  le  traitement  médkai  dee  eoucrdl. 
urinaires,  2*  édil.,  in-8*,  1810,  cfa.  vu. 

(8)  Hexrt  dans  Gxsum,  Chimie,  1839,  t.  fl,  p.  1850. 

(9)  Cavshiou,  Bwam,  chinUq,  de  quelques product*  amim»,  {Jimm*d$pluÊrm^ 
1825,  t.  il,  p.  462}.. 

(10}  Laviki,  Analyse  de  cakuls  intest^  énormes  (/«  de  chim.  méd.,  1836, 
t.  II,  p.  198). 

(11)  GuEBARCSB,  Examen  chkniq.  d'une  iubst.  éeaUkuieqm  $e  trouçe  dams 
les  cheveux  {Joum,  de  chim.  méd,^  1829,  t.  V,  p.  578)* 

(12)  BoDTiGNT,  Analyse  des  caleuls^  ^^réfn/Uta/um  {J.  die  oftim.  méd»^  1838, 
t.  IX,  p.  946).     > 

(1 3)  MoissEKET,  Déj^  de  phosph.  amimoniaoo-magnésien  criMUêé  à  la  $urf, 
du  péritoine  (J.  de  chim.  méd.^  1838,  t.  IV,  p.  461). 
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dmt  tf%A  liDiMie  HMNrt  de  méningite ,  Tantopsie  ayant  été  fafte  trente-six 
lieiires  a|H^  la  mort  M,  UMdgne  a  obserté  qae  les  caYcnls  ititestlnaiix 
des  cbevauxt  snrtoiil  de  eemc  qii*on  nourrit  de  son«  se  trouvent  formés  en 
grande  partie  par  du  phosphate  ammoniaco-magnésien,  avec  du  phos- 
phate de  chaux  et  des  nutftères  anhnales  et  végétales  (1).  M.  Girardin  est 
uvifémi  mêmefésodtat  :  il  a  signalé  A8  pour  lÔO  dn  premier  de  ces  sels, 
et  i^  ponr  iW  dn  second  (3);  Stromeyer  dit  avolfirouvé  du  phosphate 
amoMnlaco-magnésien  dans  le  saMe  des  plexus  choroïdes  (3).  Gédié  a 
tNfnvé  aussi  les  calculs  intestinaux  de  cheval  formés  presque  en  totalité 
de  phoi|ihate  ammoniaco-magnéaien  (A).  Hopff  en  a  trouvé  également 
dans  divers  calculs  urinaires  ;  il  s^  trouvait  uni  à  de  la  silice,  du  fer,  de 
ta  matière  animale  et  du  phosphate  de  chaux  (5).  Saneau  en  a  trouvé  de 
parfUtmnent  cristaffisé  à  la  surlace  de  calcub  urinaires  (6).  M.  Garot  en 
a  hPQwé  k  Tétat  crissdUn  dans  IHuine»  quelques  heures  après  Tadminls- 
tration  de  la  magnésie  (7)« 

De  bonnes  figures  de  ce  sel  ont  été  données  par  Vigla  (8),  Simon  (9)  et 
Vogel  (iO)«  Les  p^miers  de  ees  auteurs  représentent  le  phosphate  ammo- 
i^co-magnésien  bflnriquet  mais  .moins  bien  que  Tautre.  Vogel  le  figure 
d^rès  des  cristaux  trouvés  dois  des  solides.  Le  phosphate  ammoniaco- 
Bsagnésîen  a  été  figuré  et  décrit  exactement  par  beaucoup  d'auteurs  que 
BOUS  avons  déjà  cités  :  tels  sont  M.  1\ayer  <li}  et  surtout  MM.  Donné  et 
Foucault  (13),  qui  en  ont  pris  limage  au  microscope  daguerréotype  ; 

(i)  Lassaioib,  /ouni.  dscWm.  méd,,  1831,  t.  Vil. 

(2)  GisAsmi,  Sxam,  d'un  caJIcul  intwt,  de  ehwai  (/.  de  ehkn,  méd.p  1841f 
t.  TU,  p.  S33). 

(3)  Sraounaa  dans  VALmvm,  TrtM  dé  fiéwrciagie.  —  Eneyelopédie  anat,^ 
trad.  par  Jourdan,  in-8*,  t.  IV.  Paris,  1843,  p.  141. 

(4)  CsDii,  Rech,  «uilyt.  sur  un  calcul  ùUestinàl  de  cheval  (/.  depharm,^ 
1833,  t.  XYin,  p.  334). 

(5)  HoPVF,  SuUedet  anal,  deplm,  calculé  véticauxlJ,  de  pharm,,  1832, 
t.  XYin,?.  153). 

(6)  Sasziau,  Bxam.  de  cristaux  observés  A  la  surface  de  deux  calculs  urt- 
tt«<iTS(J.  de  fharm,^  1836,  t  XXH,  p.  618). 

(7)  Gaiot,  Phosph,  asrnnonkuxh^aagnésien  recueilli  crislalUsé  dans  de  Vu^ 
rinelejawr  d'une  légère  purgai.  par  la  magnésie  calcinée  (i.  de  chim.  et  de 
ji^nfl.,  1850,  t.  XVII,  p.  89). 

(8)  Vmla,  iiade  mkrescopique  de  Vurine  éclairée  par  Vanalyse  chimique 
({onniai  VMxpérience^  1838,  t.  I,  p.  177^  cH  Ncuot^les  observai,  sur  Vétude 
wUcrosoop.  de  Vurine^  p.  401). 

(9)  firnoN,  Medicin.  anal.  Chemie,  in-8*,  1842,  t.  II,  fig.  27. 

[iO)  yaçMLf  kanes  hislùlogim  pathohgices.  Leipifg,  1843,  pi.  vm,  fig.  14  ; 
pi.  izvï,  fig.  5. 

(tf  )  tlAYBa,  Maladies  dstreiHY,  1839,  t.  I,  pt.  in,  fig.  1  et  2. 

(12)  Douai  et  Foocauit,  AsUss  dt«  ceurs  de  micf^oscopie,  in-fol.,  1815,  fig. 
53ct54. 
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aussi  leur  figure  eat-elle  k  mdlleaie  qsViB  poRiède.  II.  Ubetî  let  a 
très  eiactement  figurés,  d'aprè*  des  eiCMpIcs  pris  daas  les  mllères  lé- 
cales  dys8entériqiies(l);  eafio  Us  ont  également  été  figurés  par  Har- 
ting  (2).  Ils  «e  dlfi^eot  pas  esseatielkmeai  de  ceux  qve  nous  repré* 
sentons.  Tilt  a  trouvé  et  figuré  (3)  d»  pbosphate  amnioniaoo-BHigné^ 
sien  dans  des  tnuMurs  athéromateosc»  de  l^faire.  Frlck  à  demie  d» 
bonnes  figures  de  ee  sel  troufédans  Turine;  Ucn  anonvdqniéitlentdo 
fonne  tétraédriqtte  atec  décreissenentsur  lesangles(vof .la  fig.  5,tt*5). 
U  a  de  plus  obtenu  des  fNmes  foUacéea  que  nous  avons  représentées 
(pL  VIII,  fig.  Ut  a,  a)  en  ajouta»!  de  Taounoniaque  à  IVirine  (A).  H.  Ben«ett 
a  également  représenté  les  prisâtes  de  forme  ordinaire  (&)l  BeHer  a  figura 
des  cristaui^  de  pbospliate  imwoniaeiHmaeaéiien  de  IHirlaetrouféspar 
le  docteur  Bittner  daaa  celle  de  niidedes  atteints  d*cndoeardiie  (^  Us  y 
i6wnateotqndép6t,abondanl,sa  rappeecdÉamaarleai  deslofmeaen  éioiio  et 
des  petits  groupes  que  nous  avons  représentés  (pi»  Vlil,  %  9,  n,  *^%à^d,  <^ 
c,  c).  Sa  figure  est  médîocrenient  exécutée.  Helier  figure  en  e«tre  (7) 
comparativeweot  diverses  formes  de  pbospbaie  ammonincorinagnésien» 
de  cystine,  d'acide  udque  et  d*oxalaie  de  diaoz  pour  qn^on  poisse  ainal 
les  comparer  et  ne  pas  les  confondre,  ntaîs  11  n'y  a  réeUement  ftsnasaet 
de  ressemblanou  même  dans  la  fotme  des  oviatanx,  et  surtout  dsms  fo«r 
aspect  extérieur  et  leurs  propriétés  <^tiquea»  pourqu'uneconftisfonpttisiu 
être  laiie  entre  ces  espèces»  si  Ton  enq^oie  les  pouvoini  ampHflanfs  ind^ 
qués  dans  nos  planches,  on  même  au  delà,  si  les  cristaux  se  trouvaient 
être  très  petits. 

^CHAPITRE  XX£L 

PHOSPHATE  NEUTKB  DS  $0fI|>I« 

Synonymie  :  2  NaO.  HO.  PhO^.  26  HO.  Sel  de  l'urine,  sel  êssmtiet  ou  natif  de 
ruftne,  sét  fMble  de  furtne,  set  admirable  de  Vurine,  set  perlé  de  t^urfne, 
sel  phosphorique,  sel  microcosmiqw,  sel  fusible  à  base  de  natrwn, 

980.  —  Ce  principe.se  rencontre  dans  tous  les  solides  et 
toiis  les  liquides  de  TécoDoiBie,  sanfi  €atçe^4î(m«  L'ufin^  die 

(I]  Lbbbxt,  Pltr^tolo^  pottogggigutf,.  tS4&^atiai,  pU  vaw  fg.  i  al,  f . 

(2)  HABT11I6,  \ûQ,  cit.,  Ifiig,  pi.  Hl»  fig..  69.  .  . 

(3)  Tilt,  On  the  pathology  ofihe  chrmic  fom$  of.  ojwnsu  diwns  tTkê 
Lancet,  London»  1S50,  1. 1»  p.  717). 

(4)  Fbick»  Hùnàl  aghctitm,  in-as  Philadelpldt»  tUKK  p.  #9»  %•  ▼. 

(5)  H.  Beniiktt,  Lectures  on  cUniccU  medicine,  p*  221,  §g.  99. 

(6)  Hellbr,  Mikroskopieçhe  Beitraege  {Arohm*  fitr  j^*  ut^pêiMM  Ck^m. 
und  Mikrosk,  Wien,  iD-*S%  IS52,  p.  34.  pl<  u  fig.  i-a<) 

(7)  HKLtEa,  toc  cU,f  iS52,  pi.  i,  fig.  2  à  7. 
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rhcmme  contient,  àTétat  normal,  du  phosphate  neutre  de 
soude  et  du  phosphate  acide  de  soude  (i). 

L'urine  des  herbirores  est  bien  moins  riche  en  phosphates 
querurime  de  Tbomnie  et- que  celle  des  animaux  cami?ores; 
celleKîî  ne  renferme  pas  une  trace  de  carbonate  de  ebamt  ^ 
tandis  quoee  principe  ne  manque  jamûs  dans  l'urine  des  her-> 
bivores.  Ces  phéoomènes  s'expliquent  aisément  d'après  ce  que 
nous  avons  dit  plus  haut  de  l'influence  de  la  nourriture  sur 
la  composition  du  sang.  En  effet,  les  sels  i  acides  organiques 
tels  que  l'acide  tartrique,  malîque^  oxalique,  etc.»  setrana* 
forment  dans  le  corps  des  animaux  en  carbonates  de  chaux 
ou  de  magnésie,  tandis  que  l'animal  qui  se  nourrit  de  viande 
ou  de  gruns  riches  en  phosphates  et  ne  contenant  presque 
point  de  sels  à  acides  organiques  »  rendra  par  la  sécrétion 
urinaire  beaucoup  de  phosphates,  et  point  du  tout  de  ear- 
bonates. 

n  peut  se  trouver  dans  le  corps  de  l'bomme  et  des  autres 
animaux  toutes  les  différentes  espèces  de  phosphates,  soit  le 
phosphate  de  soude  neutre,  phosphate  basique  (3NaO.  PhO'} 
et  phosphate  acide,  ainsi  que  les  sels  de  potasse.  Mais  on  ne 
peutquele  présumer  4'analyse  des  cendres  jndiquan tseulement 
qu'il  y  avait  dans  Thumevr  des  composés  contenant  du  phos* 
phore,  plus  desconposés  à  base  de  soude  et  de  potasse,  sans 
décider  quelle  était  leur  nature.  On  a  proposé  de  calciner  les 
tissus  et  l€;s  humeurs,  de  jpanière  que  la  chaleur  ne  soit  pas 
assez  élevée  pour  décomposer  les  phosphates  ;  mais  ce  perfec* 
tionncment  dans  le  procédé  analytique  porte  plutôt  sur  l'ana- 
lyse des  cendres  elles-mêmes,  sans  permettre  de  considérer 
les  sels  qu'on  obtient  ainsi,  comme  identiques  avec  ceux  qui 
existent  dans  l'humeur  qu'on  a  voulu  analyser. 

Gène  sera  probablement  qu'au  moyen  du  procédé  que  nous 
avons  employé  pour  étudier  l'urine ,  qu'on  arrivera  à  la  con- 
naissance de  ces  substances  comme  principes  immédiats  :  à 
savoir,  faire  cristalliser  les  sels  contenus  dans  une  humeur  et 

(1)  RoBBf  et  Ttni^L,  Cùmpîes  rmdus  àet  séances  M  lÊémoiireê  âê  la  Soc. 
de  biologie,  1850,  t.  II,  îa-8*. 
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les  étudier  directement.  Ge  que  nous  ayons  fmi  peut  se  (aire 
également  pour  les  autres  hymeurs. 

OU  •  < —  On  trouvera  dans  le  Udbleau  suivant  les  proportions 
de  jdiosphate  de  soude  pour  les  solides  et  les  liquides  de 
réeonomie  dans  lesquels  œ  principe  a  été  déterminé. 

€endref  d*aii  oancer  de  la  lèvre •  •  •  \         /  dS,Oi  p.  l'OS. 

CeiidrMd*tmeiieéphAMIea0larégiMp«ralkltotte.f  ^^  |   87,79      «- 
Cancer  du  foie,  mëfleptère,  et  du  fond  de  la  plaie  do  ( 


(1) 


même  sujet •••• y         \  S5,40      — 

Cendreade  lachairdefeaa  (Staffel).......» •»  5,66      — 

Urine  (Berzelius) 2,94  p.  1000. 

Urine  (SimoD) •  2,41      — 

Urine  acide  (/d.) •  1,85      — 

Urine  moins  acide  (/d.) « ..  é  .•••»..••  •  1 ,25      — 

Urinetiès  adde  (M.) 2,75      -^ 

Urine  (Lehman)  (urine  des  yingt-quatre  heures) 3,66      — 

Lait  de  ftmme  (Pfaff  et  SchwarU) 0,040    — 

Lait  de  vache  (Haidlen) 0,225    •— 

Cartilages  (Frommherz  et  Gugert.) 0,92  p.  100. 

Tubercules  crétacés (2)». ••.. •  0,2S      — 

Nous  donnons  en  outre  ici  un  tableau  qui  indique  les  pro- 
portions des  phosphates  de  soude  et  de  potasse,  en  général , 
qu'on  trouve  dans  le  corps  de  Thomme  et  des  autres  animaux. 
Ces  analyses  ont  été  faites  sur  la  matière  préalablement  cal- 
cinée ;  aussi  nous  ne  considérons  pas  ces  résultats  comme  in- 
diquant d'une  manière  positive  la  nature  et  la  proportion  des 
phosphates  qui  se  rencontrent  dans  le  corps  des  animaux.  Ces 
analysés  ont  été  faites  par  les  élèves  de  H.  Rose^  et  sous  sa 
direction. 

100  parties  de  sels  solubles  donnent  en  phosphates  alca- 
lins : 


/ 


Pour  le  sang  de  boeuf. .......     1,5S    KO^PhO^ 

Viande  de  cheyal |   ^jj^^    Ko»Ph05 

Lait  de  yacbe 34,17    K03phO& 

lMI«rf-ilw«,f  (      *»''*     W3PhOS 

^'•^•*^^ 1    14;5I  Na03PhÔ5 

iT  '     A^u  (   i6,12    KO^PhO* 

Unne  d'homme j     ^^^^^    ^^^^^ 

Eicréments  solides  d*homme..  20,13    XO^PhO^ 

(t>  Db  Bibaa  dans  HBTFBbDER,  Ikts  cMrur^fkohe  and  Augmkranken  C/t- 
nicum  der  Univers.  Erlangen  {Oppeiikeiui^s  ZeUschrift^  1S4S). 

(2)  Boudët,  Rech,  sur  la  oomposU,  chim.  du  pareHck*  piâm-  d  dos  lubef' 
cnles  {Jown,  depharm.f  1844,  t.  VI,  p.  335). 
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032.  -~  Ce  ]phospbftle,  étant  très  sotable  dans  Têtu,  se 
trouve  toujours  à  l'état  liquide  dans  FéconoiDie,  par  dissdu- 
tion  directe  dans  Teau.n  doit,  sans  aucun  doute,  concourir  à 
fiûre  de  celiqmde  un  dissolvant. fKMir  les  phosphates  insolu* 
blés  et  autres  prfaicipes  qui  sont  dans  le  même  cas  dont  nous 
avons  parlé,  ainsi  que  pour  les  substances  azotées. 

08S.  —  C'est  avec  ces  principes^  dont  il  aide  la  dissolution 
que  le  phosphate  neutre  de  soude  est  combiné,  pour  coucou* 
rir  avec  eux  i  la  formation  de  la  substance  organisée.  C'est 
là  le  seul  caractère  organique  qu'il  présente,  et  nous  n'insis- 
terons pas  sur  ce  point ,  car  ce  serait  répéter  ce  que  nous 
avons  dit  à  propos  du  sulfate  de  soude.  Il  serait  difficile,  du 
reste,  de  préciser  avec  quels  autres  principes  celui-ci  est  com- 
Inné  dans  l'économie. 

Ce  que  nous  avons  dit,  pages  260  et  201,  du  carbonate  de 
soude  comme  condition  d'existence  de  l'alcalinité  du  sang;  ce 
que  nous  avons  dit  encore  de  ce  sel  comme  condition  d'exis- 
tence de  plusieurs  des  propriétés  du  sang  en  raison  de  cette 
alcalinité,  peut  être  répété  pour  le  phosphate  de  soude,  c  Le 
phosphate  de  soude  a  la  même  saveur  et  la  même  réaction  alca- 
line que  le  carbonate  de  soude;  sa  solution, mise  en  présence 
de  Tacide  carbonique  libre,  en  absorbe  autant  que  la  solution 
de  ce  carbonate,  et,  comme  celle-ci,  elle  perd  seulement  avec 
plus  de  facilité  l'acide  carbonique  absorbé ,  lorsqu'on  l'agite 
avec  de  l'air,  qu'on  Tévapore ,  ou  qu'on  l'abandonne  dans  le 
vide,  tout  en  conservant  d'ailleurs  la  faculté  de  réabsorber  ce 
gaz  dans  d'autres  circonstances  (1).  »  Le  remplacement  du 
carbonate  par  le  phosphate  alcalin,  et  vice  versd^  peut  donc 
être  sans  influence  sur  les  actes  qui  s'opèrent  dans  le  sang, 
puisque  leurs  conditions  d'accomplissement  ne  sont  pas  chan- 
gées par  ce  remplacement* 

Les  phosphates  et  carboQates  alcalins  pouvant  réciproque- 
ment se  substituer  ainsi  dans  le  liquide  sanguin  sans  que  ses 
propriétés  soient  modifiées,  on  s'explique  ainsi ,  dit  Liebig , 
pourquoi ,  chez  l'homme ,  les  alternatives  de  régime  végétal 

(1)  LiBMG,  Noavelle»  lettres  ^ur  lo^ofiMe,  iSS^S^  p.  1*62. 
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et  de  régime  tnimal  0*«Uèrent  pas  seiMÎblemeni  les  actes  nor- 
maux de  récaiM>roie  »  bien  que  ces  aUeriiatives  aient  pour 
effet  de  changer  la  composition  du  sang  quant  i^ux  prîiH^pea 
d'origine  minérale.  Ainsi,  par  exemple,  le  passage  ii?&  t»- 
trates^  maktes,  citrates,  €ï(q.,  à  Yéi»3i  4e  qarbonal^*  m  m 
trouve  pas  interrompUt  car  ils  contûment  i  ae  iroufer  au  eoa- 
tact  de  pvindpes  à  réaetîw  ale«diiie« 

93â*  -*■  Origine.  La  iK^itrHtiire  de^  diverd  »itoao]f  Yftriaat  »fec  diaeoa 
d'eiur,  le  Mua  dsi  diOâieatcs  espèces  éoil  aéeessnireMcat  aialr  lae  co»- 
potttioa  égakmeat  dUCâveaie.  âitt9Î,  il  £»at  s^aHeadra  ^  Ueuier  daas  i|p 
sang  des  carnivores  des  sels  qui  diffèrent,  |iar  leur  uaiuce  Qitpar  leii^ 
quantité,  de  ceux  qui  constituent  le  sang  des  herbivores.  Cette  différence 
est  des  plus  sensibles  pour  les  phosphates. 

I)  est  en  effet  natore!  d^admettre  qne  le  chien ,  nonrrf  nniqoenient  de 
viaode,  devra  posséder  un  sang  dont  les  sels  se  rai^roeheroiit  êe  ttnûi 
qai  dMBAlitacal  la  viaade  dont  11  se  aontrit  :  l^i^énence  ait  ipepna  ton- 
firmcu:  c^teopiaioa^lAunde  a(Mia(i)aMt  Vaaaly^ft.caipparattve^aGQik^ 
dres  provenant  de  la  calcination  dn  saQj|  de  divers  animaux.  Les  nombres 
obtenus  dans  ces  analyses  ne  peuvent  pas  être  conâdérés  comme  absolus 
d*après  ce  qne  nous  avons  dit  plus  haut;  mats  le  sang  des  diteers  animaux 
ayant  été  traité  po^v^ment  de  ta  -  mdiie  manière,  les  cbflr<*es  obtenas 
peatem  |«rfsileBifRt  re^réseater  lisrappom  qui  eidsient  cbns  k  ooipa- 
sitiAB^  da  s^Mig  d'aa  aaîaia)  comparée  I  ^  eomtoQaMHi  .da  celai  dhia  «ttre 
animaU 

Nous  avons  analysé  comparativement  le  sang  du  bœuf  représentant  le 
sang  des  herbivores  ;  puis  le  sang  d*un  chien  nourri  avec  de  la  viande,  ce 
sang  représentait  celui  des  carnivores. 

Noas  a?oa»coattflié  que  le  sang  des  herWfiores  renferme  une  trfe  ftible 
propartkia  de  phaspbates  al^lina,  conijpairatifemeot  k  la  qaaalUé  ^a^Dii 
obtient  pour  le  saog  des  carnivores.  £a  effet,  k  sang  d*^n  clii«a  nqivfi 
avec  de  la  viande  contient  près  de  12  pour  100  d'acide j^hosphoriqae  eom- 
biné  à  la  soude  ou  à  la  potasse,  tandis  que  la  quantité  de  ce  même  acide 
dans  le  sang  du  bœuf  n^est  que  dé  3  pour  100. 

Le  saille  du  même  chien  noitrri  avec  des  pommes  de  tehre  ne  conte- 
nait plus  que  9  pour  100  d'acide  phosphoriqne^  le  sang  d^homae^B  ita- 
lajtm^  près  de  iO  pear  loa, 

Ces  différences  daps  la  compoaitkm  du  sang  des  herbivores  et  de  oelai 
des  carnivores  s'expliqne  facilement,  lorsqu'on  sait  que  la  viande  contient 
beaucoup  de  phosphates,  tandis  que  les  herbages  sont  beaucoup  plus  riches 
en  sels  formés  d'acides  d'origine  organique  Jn  base  de  soude  on  de  potasst. 

(1)  Vbbdeil,  AtmaL4êaiim.  #  pkam.^  i9éê,  Bé  UiJI,  s.  Vf. 


CH.    XlIX.   raOSPHATE   MEIJTM&  1)B  SOUDE.  S31 

Il  m  éviéM  fn'ctt  «rthrera  à  kronver  deftaiflér«nces.da»B  la  compodllOB 
des  tissus  et  des  humeurs  des  divers  animaux.  Ainsi  déjà  M.  Stmchert 
treitv^  qu%  h  comporttioo  de  k  btte  des  herbivores  différait  de  celle  des 
canilvMM  ;  ee  fall  Ti^m  s'S^uter  à  ceux  déjà  cmbus,  eomme  la  préseiiee 
ei  TatoCBce  et  l'adde  nri^e  oe  de  rwét  daB$  rnrhie  des  diven  mltoamx. 
D^ayrta  Uekif  (iy,  «ne  pMtie  do  plmphaie  ô»  soéde  de  r«66iiMBi6  pt^ 
yérn  dtt  piMMpbaie  éa  potaase  fntrodalt  par  lea  allaMita  o»  qui  pAiàiii 
des  nvadaa  dans  leaang,phoqiiMie.€lepota8ae  que  leetdomrt  de  aodhwa 
Hait  jiasaeff  àr^tatdn  ael  deaouda  par  davUe  dëcompoittioft.  B»  ndson  de  ce 
fan* dans  lea  ptty»  0dla  bM  ef  lea  MgiiiiiiiieQaei  tiontleiwent  ploa  et  pba»^ 
phaH  de  sMde  que  de  ptinapiMitede  potasse,  Il  n'eat  pas  besoin  dMiitn^ 
doire  «Htast  d»aal  marte  daiakaaliiiienla  qoe  dana  les  contrées  eè  pié« 
dOMiat  k  phosphate  de  pataise. 

Ce8t«  finaMnrla  plvpan  d0aattti«apriiidpea,par  les  «rioes  qoe  s'échappa- 
le  phoaphale  de  souda  atsal  que  par  lea  matières  fécale»,  mal»  aceeasfrfre-» 
mettt.  Dana  lamine»  le  phoaphale  éa soude,  venante  rencontrer  de  l\Mdde 
arlqne  ou  hii^rlqu^  perd  nnecertalae  quéattlé  de  son  akalt,  et  leplia»* 
phaie^  qui  A^thorâ  était  une  rérieHon  alcaline,  prend  noe  réactton  adde.  * 
(faat  là  un  dea  modes  de  tllapartflen  du  phosphate  dtot  nous  parlons»  en 
tant  qu'espèce  de  principe  à  réaction  alcaline,  de  la  même  manière  qne 
dIspafiAssent  aoasl  de  la  aorte  le  phospliate  de  chaux  dea  oa  et  divers  car* 
bonatea  qui  pessent  ainai  h  réiât  de  aels  acides. 

Gomme  les  principes  de  la  première  classe  ne  font  qne  traverse^  Pièce* 
Domie,  H  existe  nne  corréietlon  constante  entre  les  principes  qui  entrent 
et  ceux  qui  aenent  7  d  eh  léanHe  qn^én  examinant,  par  exemple,  d*ime 
manière  comparative  «  leeaels  4ie  rarlne  et  oenx  du  sang,  si  Ton  nattent 
compte  que  diea  acideadecea  sala  on  qnede  leera  baaca,  on  trouvera  teu- 
jonra  dea  qnanlMa  à  peu  près  oevrcapondaniea  dea  unea  et  dte  antrea« 
denaie  sangd'nne  part^  dan»  Pnrine  de  l^autre.  Mais  pom'tant  lea  phoa* 
phateada  adndeet  de  poeasao,  lonqn^la  abondent  dana  le  sang, 
ralasnt  en  partie  à  Pétàt  de  phoaphate  de  dMux,  de  magnésie»  en 
nJâaKmagnésien.  Or,  la  4otme  aena  laquelle  disparaiaacittt  ces  prinelptn 
n'est  pas  indliérente  ;  car  tel  donne  Neo  à  la  lormation  da  calada»  et  tel 
anure  non  s  cbex  le  monte»,  par  exemple  «  al  c'est  du  phOapliaie  de  manr 
gnésie  qne  renferme  tadae,  tout  ae  pasae  nomMiemçat;  si  c'eat  du  phea^. 
phate  sMÉnenéaco-^magnésien,  tt^e  ferme  des ealcub  qui  entraînent  bienlâft^ 
1»  raori  deltehnah  Or  conament  arriver  à  reconnaître  dans  qnalk  légiatt 
se  latment  eea  priiklpca  qui  deviennent  niiisiirtps,  afin  de  prévenir  «lit 
formation,  si  l'on  détermine  le»  quantités  d'actde  ]Aoqihoiiqiie»anliei  de 
chercher  où  exlalent  et  où  manquent,  où  commencent  à  apparatirt,  où 

(ii)  Uni»,  ^tMT  Us  princes  îtffHdet .  da  Uk  cMr  mwiculatra  ^iMi«  depèt^. 
e(  de  c^»»  1^8,.  ^  XXUl,  p,.  183). 
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d36.  ^  U  phosphate  de  seade  présente  des  actes  phfiiqBeséVadis- 
mose  et  d'eiosmose  ;  desaeiestidmiqiMS  diracis  dedowhii  déesMposMM 
ta,  rMlement*  Il  s'en  lonDs  par  déeomporitteds  chhraedesodkni  aa 
csBtad  ém  phosphate  de  ptMasR.  U  pnéscole  cmsk  d^mtutM  actes  cttmt- 
i|Ms directs ée décompesitim  par  absadDad'iwe partie  4s  HibaseavK 
addei^wlqiie  et  Mpiwshnic  an  fiwel  è  aNSHt  dek  iwautln  de  cens-eL 

9di^  ^ Ernirae^ion».  Dans  «tUfilds,  mie  eao  artiliale  par  eaemple, 
flcstlasposrihie^daosréfataeliiddek  cMmle  aiàlytifas»  de  décider 
gadle  est  h  forme  soBsiayielle  se  trotelies  phosphates  csaimos  dans 
la  H^peor;  àplQs  forte  raissii,  sen-Ml  Irts  dMfcie  de  coMtaier  positive- 
ment Tétat  dans  leqael  les  phosphates  se  ttoufeat  dais  mie  liinMOr» 
comme  le  sang  ou  ToriBe.  £&  effet*  pour  saa^yiJT  Im  sdseoisnas  dafes 
mu  ttqoide»  il  fout  Pétapocer  et  ealdiier  k  rérid»  pomr  en  décomposer  les 
matières  organiqnes.  Ehlden,  à  cette  tempéwitoreyjes  phosphates  peoœM 
déjà  éprooTer  des  transfonnatloBs  nolahles»  et  toss^n'on  rsdimsutJos  sds 
caiehiéSfOna^a  i^nsdu  tont  dans  la  soIntiOB  les  mêmes  seb  ^^i^ara* 
wit.  De  plost  des  drconstanees.  non  i^prédahles  pewmnt  transformer 
dans  les  bomeors  des  corps  dm  animanx  cm  diifcpf  nt>  sds  fos  mm  dans 
les  «otres;  de  sorte  ^*ll  est  bien  dtfieflededftroià  reianm»  des^snhstan* 
ces  incombttstlMes  d'nne  hnmenr^  qnel  était  I^état  do  sel  avant  la  «aK 
dnadon*  >  - 

n  esl  à  remarquer  qne  h  iiqaeor  qn^on  pool  «unére'des  mnseles 
confient  nne  proportion  très  élevée  de  phospItatedspDtasmt  et  fue  le  sang 
ne  <:ontieni  qn'ime  très  foiKde  proportion  de  ce  même  seU 

Nous  voyons^ diaprés  le  tahleaaée  hipoge  aftft»qne  lesang«  le  lait»  1^ 
fine,eto. ,  renferment  des  pboophatea  ateaiins;  tons  les  tJssnseahiinrfs  donnent 
une  cendre  qoi  renierme  pins  [on  mohis  depÉftqptwiw  shwBns  -Cîe  iihé» 
nomène  s^explique  fodiement  Noos  mvons  qne  les  amtières  nNbwnineoBeB 
qnicMStitnent  les  tissas  sont  fonDées,eHtrealttméléments»dephosphbre$ 
nons  savons,  de  pins,  que  dans  la  compoMon  des  timos  anitÉonn,  il  entre 
toojonrs  nne  certaine  quantité  de  sds  d^origlae  Inoigaaiqne  qu'on  ne  pem 
pas  enlever  par  le  lavage,  et  qoi  concourent,  avec  la  partie  purement  d'ori* 
ghie organique  do  tisni,  à  constituer  la  matière  orj^mtieés.  Ilest  ésnc^lont 
itiiturel^ue  par  TinclBération,  te  phosphore,  nn  des  éiémenk  des  aul^ 
stances  formant  le  tissu,  en  se  transformant  en  adde  phoqphorlq^,  se 
osnsMne  avec  les  hases  comme  la  soude  ou  k  chaux  fui  se  trou  vsntllhres 
psr  la  décompositton  des  matière»  organiques. 

U.va  mns dire  que  maints  tissas  à  IMtat  normal  renformentdes  phos- 
phates tout  formés»  Ce  qae  noas  venons  de  dire  de  la  transformation  du 
phosphore  sert  â  expliquer  comment  Tifthumioe,  la  Hhritfe,  ta  caséhie, 
ne  peuvent  pas  être  obtenues  exemptes  de  cendrée,  melgré  les  livsges 
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mtmt^  r^eMlKNdllMae;  cet  substances  domieni  par  b  CAhâBatioii  des 
cendrçs  qui  renfemieat  toujours  des  phosphates. 

yétudecbHniqaeto  phosphates  alcattu^  n'a  pas  encore  an^uil  le  degfé 
4espr<dBion  au^Kl  onr  est  ôé^  arriré  ponr  Ja  plupart  des  autres  suh- 
staneas  d*or%lae  hMr§aiiiqae.  En  effet,  Taelde  phosphorique,  sitfvaht  la 
«mitre  dont  il  est  préparé,  présente  d«B  pvopriétés  diflQSreniesvquoiqne 
aiant  h  même coasposHto  élénumaire.  Lesdifiévenees  les  piossensibles, 
on  ph^Atftdles  fui  sont  le  mieux  coanocs^  consistent  en  ce  que,  dans  ces 
tnMs.états,  Tacide  phospliQciqnea  nu  pouitolr  de  saturatk»  dliérent  par 
riq^port  aux  hases..  Ainsi  les  phoqilntes  trihosiques.ffeniBinsnil  un  addé 
pl)osphoriilii!^  qoVm  appelle  VaMe  pAospiJhortgtie  orilMiatVe,  ^^uf /jouit 
de  te  proprifté  de  se  combiner  arec  trois  équivrients  de  base.  Les  pbon- 
pbatcs  blhasiques^  on  pyropiiospiMies,  ^roifemmt  un  adde  phosphorique^ 
issmëit  dapreini^;  cet  adde,  iq>pelé  acide  pyrophosphoriquêy  ne  se 
comhine  qn'âfee  deni  équivalents  de  Imse.  Enfin,  dan»  iea  phosphates 
nsnobasiqneSt  om  méâphosphates  ^  on;trottve  une  troisième  isomérie  de 
Tacide  plio^oriqHe^iVuMe  iniéta|i^^  qui  ne  se  combine  quV 

Tec  un  éqninJaat  debase.  De  plns^  le  phosphate  nibasiqtte  peut  changer 
an  et  deux  équiindent*  de  sa  base  contre  des  éqnlTalents  d'ean^  et  prendre 
par  là  nn  cnractère  et  des . propriétés  diilérsntes. 

On  Toil,  d'aprts  ce  qui  psécAdOy  les  dilienltéeqni  acoompagnentrétude 
des  idbosphajtes.;  il  est  de  lait  que  Iea  diimislw  ne  sent  nnlleasent  d'accord 
mr  ia  question  des  phosphatés  alealins,  et  la  raison  en  est  que  nous  sommes 
cacofe  loin  4^  posséder  tootes  to  données  postiives  sur  la  nature  de  ces 
corps,  qtt*il  serai!  néeossnire  d^?e<r  acquises  pour  résoudre  ces  problèmes. 
Mous  ayons  vu  ijpw  le  procédé  généralement  employé  pour  constater  la 
présence  dcaphosphales  contem» 4ans  les  tissas  et  les,  humeurs  des  ani- 
oaïuL  conaiataltà  bréAer  ces  tissns  et  va  analyser  leur  cendre,  eounne  on 
aundt  analysé  une  Ifac»  .une  cendre  ^quelconques  ffooa  avons  démomré 
que  cejwooédé  avaitle  gmve  inoanvénlent d'altérer  les  sels  qui  constituent 
tesUssm,  et  de  créer  son^mit  des  snbslaiifies  qui  n'existaient  |»as  avant 
nnchKlmiioa. 

Ce  prooédii  peut-être  bon  pour  apprendre  à  connaître  les  proportions 
qui  extetent  entre  les  diffésents^sels  constituant  un  tissu  ou  une  hnmeav, 
■nli  pour  conataUr  lapséssnce  d^on  j^oqihale  il  font  se  sorvir  d^otres 
nwyens.  SI  la  nature  de  l'hnmenr  twdii  liquide  provenant  de  l'extonetien 
dessucsdntissnle.permet^ilfantcherdier  à  faire crisinlliser. les pfaos- 
phaies.  Bour  y  arriver»  jl  faut  éliminer  les  substances  non  crisialiisahles, 
telles  que  l'i^bumine  çt  les  graissin  qui  gênent  aurtout  les  crastalUsaiions. 
Cns  fiDlsdes  crislattx  de  phosphates  obtenus,  comme,  lis  sont  en  général 
asseagroiSi  il  est  Mie»  non  seulement  d^ndier .  leor  feraue^  mais  il  est 
»iaé  de  dé)eamlner  par.qndqn^  i^éactionalenr  nature  chimique. 
Uvaqu'on  décante  le  liquide  de  l'urine  ioitament  concentrée  pour  le 
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•Ipartt  du  dépM  nllB,  et  cfo^on  y  ^]mxt  ût  Talcoot  absolu,  il  M  dépcMte 
lentement  sur  les  parois  du  f  ase  des  cristaux  de  phosphate  neutre  de 
«onde  (pi.  IX,  fig*  i  ;  pi»  VIII,  6g.  3, 6, 6).  Ce  sont  des  tabl^  dériir»it  du 
^isme  rectangulaire  ou  rhomboldal  droit,  avec  décroissement  sur  le^ 
Arfttea  <6}.  Quelquefois  ces  plaques  soirt  irrégulières  et  striées  sur  leurs 
teci de ittf eraés  manière» <pL  IX,  fig.  1,  €,  c).  Us  jk)brisent  Ysl  lumière; 
Oi»  deniières  formes  surtout  donnent  lês  coioraffons  lès  plus  remarqua- 
Mes  pAr  teur  leinte  et  leur  iHteMlé.  Il  est  fheîle,*atec  un  peu  dliabitbdè, 
d»  distinguer  xet  cristai»  de  tontes  les  autres  espèces  dei*urinë,  et  snr- 
MU  do  phosphate  tcide,  que  nons  décrirons  plus  loin.    *  ' 

Le  phosphatt  de  eoode  présente  quelquefois  des  forniéi  cHsfàlItnès  té- 
traédriqaes  ({rf.  VIII,  fig.  a,  c,  d,e).  Nous  n^àtons  pas  mesura  leurs 
angles;  mali  Taqiect  de  ces*  tétraèdres  parah  plus  régulier  que  ceux  de 
ïaeerdègeti  du  9ulf<Ue  de  magnhie^  seub  tétraèdres  hémlèdres  obsenrés 
funpi^à  présent  dans  le  ty^e  reotimg^lawe  drùit.  Ott  lés  observé  Surtout 
quand  le  phosphate  de  «onde  et  Ircfalofnre  de  sodium  eriitafti^eftt  dans 
«n  même  liquide  aUmmineux»  pariuHed^additioli  dMn  vofttiné  égal  d*al* 
cool,  ou  par'étaporathm  complète*  Ostnme  tb  polarisent  la  lumière, 
en  ne  peut  les  confondre  avec  les  tétraèdres  réguliers  dn  Ml  marin , 
qui  ne  polarisent  pas  et  qui  pcuteiit  aceompagnerlê  ph^^sfibâte  de  sonde 
dans  le  cas  de  dessiceftCisn  oamplèteil^uii  llquidk.  lies  kugles  et  leis  feces  des 
tétraèdrei  sont  fréquemment  modUtér  et  pentent  ainsi  passer  à  la  forme 
hexagonale  quand  ih  sont  très  aplatia  (pi.  VHI,  Of .  5,  f)  \  s*fls  sont  épai^, 
ils  prennent  la  forme  d^  hexagone  pyramMbiff  (pl.^  VHt;  flg.  d,  a).  Lors^ 
qu'ils  se  forment  dans  Turtne,  ces  cristaux  séht  presqde  toujours  striés  à  Ik 
éuriace.  Ils  sont  plus  réguliers  lorsqulia  viennent  du  safig,ét  surtout  lors- 
qu'il» cristallisent  en  présmcede  nnfières  albumineuses,  paréraporation  du 
liquide  aB'de8aous<le70  degrés»  Lors  mtaeque  le  liquide  estdevenn  trouble 
par  eoagulaiien  dHme  pedie  quntttté  d>iUMÉiûie^  les  «listanx  prenhinit 
das  formes  plus  régidières  que  sCte  liqueur  tstait  déj^odrvue  dé  ces  ma- 
tières. Lorsque  eeile-ci  eat  colorée^  les  cristaoi  entraînent  avec  eux  delà 
matière  colorante,  ou  prennent  un  peu  de  la  teinte  qu'a  Textraft  qu'on  éva- 
pore. SI  le  liquide  est  bicolore,  les  cristaux  sont  très  tranépàrents  et  lilco- 
fores  tpl.  Villy  fig.  3,  c,d,  é,  f).  En  un  iiiôt,  «omme  le  catbonate  de 
chaux,  comme  le  phos)riiate  de  eettie  base,  eottmef  le  iphost)hat&  aaAiitf^ 
ataco«iiiagnési«i,  ttc*,  k  •  phosphate  éi  soude,  en  se  déjposant  à  ^état 
cri0tattta,1lxe  et  eAtratne  une  certaine  proportion  des  sMIrstafiCeS  aMées 
qui  Taocodipaffnent.  A  diverses  réprises  notis  avons  fait  i^marquer  (f.  t, 
p.  638)  qu'on  nedoitpas  foire  cristalliser  une  petite  proportion  ^uie- 
ment  de  liquide  sur  la  Jame  porte^(^t  dn  mic^DSCope,  pour  ensuite 
Texaminer  aumiero^pe,  car  les  cristaux  <ld!  se  forâieiil  alors  sont  des 
dendriies  et  arborisations  moins  earactéffoliqtiM  ^  tes  fonnes  vidumt- 
hettses.  Cependant,  pour  le  phosphate  de  soude  Comme  pour' le  ëel  ma- 
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rfci,  R  p«it  y  avoir  des  triBlam  isolés  ;  cônrnie  pôinr  le  eblorfrsrdrate  d*aiii*> 
moniaquf,  les  ramiAeitlDiis  se  terminent  par  des^stanx  rectaftgalafres 
aplatis,  ou  tétraédrlques,  Im  heiagonaux,  qui,  à  3eo  oa  690  diamètits  ont 
qnehiiielbls  le  veltme  de  ceux  qme  nous  avons  figorës  pkndie  Vllf,  H* 
gnfe  S,  c,  d,  a,  f.  Danstl^autres  drconstantes,  snrtont  <|nand  il  y  a  des  matf è» 
res^lbuMiiivisesdana  le  liquide,  etqa^  aété  évaporé  lentement*  imetasat 
Mipéraiwesuriitte  plaque  de  verreries  crfstaBSL  ftormésmit  desaigvIUH 
la^es,  apiatiea,  adiiérentes  enaenlile  par  tme  de  teur  «kMnMa  ce  4atte 
ane  assec  grawle  HMigneur,  lesquelles  se  terminent  en  pdtate  par  leur  ex^ 
trénité  lillre:  Lorsque  Tévaporation  est  pouasée  Jusqu'à  dessiccation,  l>M« 
bMrfne  qui  entoure  les  amas  crisiaHfts  se  fendille,  fit  lea  fentes;  M»  ite 
surfiler  au  bord  des  eristaux,  les  traversent,  et  ils  pvHdasant  égataKut 
IndilM»»  Tans  Iss  «traits  âe  Turlno  on  d«  sang,  amenés  aa  potetdMva* 
poratloB  Béœssalrs  4  la  erlstalUsatiOB  dn  phosplMite  de  aoQde«  raittrciic, 
an  absolvent  l^isau,  de  sotte  que  ceseilstaui  formés  peovent  dispamttrr 
au  bout  èe  quelque»  heures,  et  reparaîtra  quelqueM  sOBSiiat  autre  noodo 
d'aiteflMtsn  (1). 

Wf.  -^  Historique,  Ge  prlnelpe  tel  pris  par  HelkM  et  Pbtt»  quiesi  par« 
lèrent  les  pvemfera,  po«r  de  la  aélénlle;  Il  a  été  décril  dVAord  exaotement 
par  Uaopt  sons  le  uoh  de  sel  aémiraibU  pHé.  Mbrgraif  l*«  dgaIsnieBl 

{i}  ÇbM  oartatni  .foimaux,  surtout  les  roogsurs,  coBune  les.eoobons 
diode,  etc.  I  ou  peut,  en  lâootant  un  peu  d'alcool  à.quelques  gouttes  du  aang 
et  laissant  dessécher  sur  une  plaque  de  Terre,  obtenir  des  fornies  tétraédri* 
qfÊtti  aoatqgueS)  mais  sans  pouvoir  cooiMittre  la  nature  des  e<^ps  qui  çrisial-^ 
lisent^  vu  la  petite  qaantité.de  matièra.  CtU  ce  qu'où  a  appelé  soa|f  ptiêUMisé, 
cristaux  dans  le  sang,  tudstonces  protéiques  cristallisées  (a),  parce  qatf  faute 
éa  oaouaUre  cette  propriété  de  beaucoup  de  corps  d'entraloer  les  substances 
organiques  et  matières  colorantes  en  cristallisant)  trompé  par  Taspect  rouga 
souvent  assez  intense  des  cristaux  (mais  variable  pour  chacun  d'eux^selon  qu'il 
X  a  plus  ou  moM^  de  matière  colorante  dans  le  liquide  où  fl  se  formel  on  les 
a  pris  pour  des  substances  organiques  coagulables  (matières  proiéiqoes)  dépo- 
sa à  Tétat  eristallio.  Des  globules  du  sang  encore  incoraplétemeai  dissous 
p^r  Teau  ou  peu  altérés  par  Talcool  f  t  plut  ou  moins  décolorés  et  deveous 
irréguliers  sont  quelquefoisenglobés  par  un  cristal  qui  se  forme,  et  reparais- 
sent quand  on  dissout  le  cristal  par  de  Teau;  comme  dans  les  cristaux  gra* 
aoleusda  carbonate  de  la  salive,  les  granulations  restent  évidentes  dans  la 
trame  organique  après  qu'on  a  dissous  le  sel.  Nous  avons  du  reste  «  obtenu 
ces  mêmes  cristaux  ineplores  transparents  avec  du  sérum  de  cochon  d'Inde; 
dans  le  sérum  dépourvu  de  globules  de  sang,  ils  sont  libres  ou  plos  souvent 
ils  sont  adhérents  sur  le  bord  ou  les  extrémités  des  dendrites  que  forine  le 
sel,  mais  ils  sont  toujours  très  aats  ;  quelquefois  ce  sont  des  prismes  rectan- 
gulaires aplatis  avec  on  sans  décrov»sements. 

(a)  KuRpK ,  Compt9S  rendus  et  Mém^  de  la  Soc»  de  biologie^  tS5f ,. 
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d^Tit  aTee  toia  (I),  et  JUnkIIc  le  Jeaw  rttimmm  qal  naferae  ëe  k 
•Mide;U  kd4crkMi$leMNBdeM(/«MUeà  6«m  d^  iMtrwn  (2). 

Toalefoit  oa  a  ncoura  dcpais  que  c*étatt  ■■  id  dooMe  de  loade  et 
d'amBMMiiaqi»q8'fl4diieiialLScbMe,daBftkt  tnniT  nft  II  iimtc  b 
piéMBoede  raddt  «rifae  davrailBe,  eopMccBOH»  knoai  de  mI  /»• 
WU^i»r«iriii#povdéiigiKr€epttadpe(3)»iVo«t».k  pnnkr, 
oïdetf  cpinfeeéi  k  ml  fmkU  dm  wmm  (4}«  T^m  q«*a  mamauti 
ûm  phwpkiWfde  aoade,  TaïUfC  qailanielk  oeéd^m  jwrirtifi;  Mrit Kl»* 
pMdi  «eaMa^ve  ce  devBkrcMBpoaé^  n'est  qw  d«  plntphato  de 
jqrntcatBilaéwcifiit d'acide (6)«Itapoiiki» ce  selakM|o«iélé 
teaiCBl  détentttaé  par  k§  aateus  qoi  Teal  itMomré  daw  ko» 
Fomcwoy,  par  eimpk  ^  Ta  é§mié  daM  ks  niteca  (fi).  Pen  après, 
Vaaqnetk  et  bd  en  iroafèpcnt  daaa  k  «aa^  (7)»  ^mk  que  dans  lea 
kraMset  k  OMtoa  (8)  des  narines -rends  par  ks  iodlTidas  atleims  de 
C0r|ia.JKIcoksei  Gneiidevttk  en  «an^krent  dns  ka  sé^taenis  deTorine 
des  Indhidos  hkn  ponantt  9).  Deppis  krs  ce  principe  a  lonfoors  été 
retroofé  dans  cette  liameor.  Poarcroy  (10)  et  Min  (Ù)  en  indiqnent  k 
pidsrnce  dans  k  bUe.  Ce  demkr  en  tranva  anesi.  dans  k  sobattnce 
cégébtak <i2)y  et  k  pcender  en  a  tiwnédtfis  rirainenr  aqoense  (t.  Il, 
p^  80^.  D'après  Jkldat,  Il  y  en  a  da»  ks  ventikaks  cérébraux  (13). 
Fourcfoy  [ik)  et  John  Bostock  en  ont  iroufé  dans  k  salive  (15).  John  a 

(I)  Hautt,  î)%mrUUiù,  iD-8%  1740;  elMiacainr,  M4m.  àt  VÂmd.  r^y. 
ââ  BerUn,  ra-4%  1745,  et  IHÙertatio  de  taie  wrina  natioo,  Lngd.  Bit.v 
1758. 

(f)  BooELtR  k  cadet,  Jditm.  d»  nM.  de  Vùndermùnâef  1771,  t.  XXXVt 
(8)  tattns,  Èfém.  derAeëd.roif.  dm ic.de Sniàe,  1775-1778,% XIXYI, 
p.  827. 

(4)  PaousT,  Jaum.  d^ob$$rvaHaM  sur  kpftyrJQtie  et  rhia.  nat.,  de  l'abbé 
Roiier,  in-4%  1781,  p.  U5. 

(5)  Klap^otb,  Am.  d$  chkn.  de  CrvU,  1785,  t.  I,  p.  236. 

(8)  FouBCiori  Sacpér,  wr  des  mat,  ankn,  (Afin,  de  c^ki.,  1791,  t.  V1I| 
p.  146). 

(7)  ForacioT  et  Tiuquëldi,  Sxëmen  tUmique  des  kmnes  H  de  Vhmtmr 
des  narines  (iim.  de  chkn. ,  1 792,  t.  %p.i  20  et  1 25) . 

(8)  FoDtcaoT,  EçDpér^  swr  des  matées  anim.  [Ânn:  d9  eA<m.,  1791 ,  t. 
Vn,  p.  146-187).  . 

(9)  VKOLAi  et  GoKDDsviLUE,  fiech.  chMi,  sur  le  diabète  sncré  tmphUhswrie 
sucrée  (Ann.  de  chim.,  1802,  t.  XLIV,  p.  45).  < .      .  .      . 

(10)  FouBcaoT,  Syst.  det  conn.  ehhniq.-,  an  n,  t.  X,  p.  38.      ' 

(II)  Jean,  Laborat.  cMm. ,  1808,  t.  i,  p.  466. 

(12)  Joax,  loe.  dL,  1808,  p.  442/ 

(13)  Haldat,  Joum.dep/ii/s.,  18 H»  p.  207. 

(14)  FouBCftOT,  hc.  cU.,  an  ix,  t.  IX,  p.  367.  '' 

(15)  John  BosTOCK,  Eocpér,  comparai,  sur  lasàlive^  etc.  (il n».  de  c/ifm., 
1803,  t.XLyi,p,76). 
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eoasuté  la  pitenoe  de  ce  sel  daD«  le  liquide  de  Tampoule  d*un  vésica- 
toire  produit  par  le  fea  (1),  dans  le  paa  de  Tovaire  d'une  femme  phthi- 
aique  (3),  et  Woner  dans  le  liquide  de  Phydrocèle  (3).  Halchett,  en 
donnant  Tanalyse  de  la  chak  de  bœuf,  indique  la  présence  d*un  plioq>hate 
alcalin,  et  hésite  entre  celui  de  soude  et  celui  d'ammoniaqae  ;  mais  il  est 
proiiable  que  c'était  dn  phosphate  de  potasse  (4i).  Les  chimistes  n*hidi- 
qnent  paa  la  présence  daa  phosphates  de  aiMMiedans  Torine  des  animaniL 
herlMvoreç  ayant  Farine  alcaline,  mais  il  y  ena  dans cettes  des  carnivores; 
ainsi  Vauquelin  en  indiqoe  dans  Tniine  du  lion  (6).  M.  Bondet  dit  qiie 
certaines  concrétioiis  formées  principalement  de  phosphate  et  carhonate 
calcaire  renferment  en  même  temps  ane  certaine  quantité  de  ce  sel  qu^on 
pent  enlever  par  Teau,  en  même  temps  que  du  chlorure  et  do  sulfate  de 
]a  même  baae  qui  raccompagne  (6),  ftiit  qui  n'a  rien  dimprobaMe,  lors- 
qo'on  songe  que  ces  concrétions  sont  imbibées  de  liquides,  et  que  les  sab 
alcalins  s'unissent  avec  facilité  aux  sels  terreoi.  D'après  Enderlln,  les  sels 
qui  jouent  un  rôle  capital  dans  la  constitution  du  sang  sont  les  phosphates 
alcalins,  La  réaction  alcaline  des  humeurs  de  l'homme  leur  est  due.  Le 
phosphate  de  soude  tribasique  (3  NaO  +  PhO*)  possède  au  plus  haut  degré 
la  propriété  de  dissoQike  les  composés  protéiques,  le  phosphate  de  chaux 
et  celui  de  fer»  Le  sang  ne  renferme  paa  d^akaMs  caustiques.  Il  nie  à  tort 
les  carbonates  alcalins  eux-mêmes.  Après  le  phosphate  de  soude  (urihaeique) 
et  le  chlorure  de  sodium,  viendraient,  selon  leur  degré  d'importance  et 
comme  indispensables  à  l'organisme,  l'oxyde  et  le  phosphate  de  fer.  U 
considère  le  chlorure  de  potassium  et  le  sulfate  de  potasse  comme  non 
essentiels.  Le  phosphate  de  magnésie  pourrait  remplacer  celui  de  chaux, 
etie  suUSite  dn  potasse  celui  de  soude  <7).  D'après  MoHeschott,  k  réaction 
akaiine  du  sang  serait  due  à  la  présence  du  phosphate  de  soude,  car  la 
quantité  d'adde  carbonique  libre  n'est  pas  assez  considérable  pour  mas- 
quer sa  propriété  alcaline  (8).  Nous  avons,  chemin  faisant,  indiqué  les  tra- 
vaux des  autres  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  ce  principe  immédiat  11 
n'a  pas  encore  été  figuré. 


(1)  John,  Chemi^che  Untenuchmgên,  Berlin,  1811,  t.  III,  p.  37. 

(2)  John,  loc.ct(.,  1811,  t.  II,  p.  120. 

(3)  WtjazBX,  Nbuoeaifioumol^^néraldea/iimie,  1805,  t.  V,  p.  662. 

(4)  lUiaunrT,  Afin.  decMm.  éo  CrM,  1801,  p.  460. 

(5)  Yauqoklhi,  Anal,  compar,  de  l'wrim  àe  dw,  anim»  {Ann,  de  cMoi., 
1812,  t.  LXIXU,  p.  197). 

(6)  F.  BoooBT,  Jowmal  dephairm.,  1844,  t  XXX,  p.  335,  et  dans  Millon 
et  Rbisbt,  Annuaire  de  chimie,  Paris,  1845,  p.  498. 

(7)  Endeium,  Rech.  chimico-physiol,  (Ann,  der  Chem,  und  Pharm,,  in-8*», 
1834,  t.  XUX,  p.  317,  et  L,  p.  53). 

(8)  MoLLUCBOrr,  toc.  cit. y  1851. 

II.  22 
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CHAPITRE  XXX 

PBOSPBATB  AGUIft  M  «OHM» 

aywwynife  !  9%oiphaie  acidulé  de  toude^  NaO.  12110.  Vhtfi.  2H0. 

i48*  —  Nous  n'afom  «more  iroaté  ee  principe  mmMifti 
qm  émim  l'arme  seulement  ;  mais  nous  Terrons  qa*!!  y  joue 
vm  rôle  important. 

Nous  avons  indiqué  que  le  phosphate  neutre,  réagissant 
alcalin,  et  peut-être  aussi  le  phosphate  basiqye  4»  soude, 
pou  vaîeoi  se  rencontrer  dans  récooowe  «simaie.  Ce»  trois 
pkwphales  peuvent  en  effet  passer  d'un  de  ces  trois  états  à 
{'autre.  Le  phosphate  de  soudebasique,  qui  contient  trois  atomes 
de  base,  peut  céder  un  atome  de  son  oxyde  à  Tacide  carboni- 
que, n  se  forme  alors  deux  nouveaux  sels  :  du  phosphate  de 
soude  aeutre,  réagissant  alcaUii,  et  du  carhooabi  de  sonde. 
Dans  Torgaiûsme,  oikee  phémnnèiiediiinîqiiepeultivoirlieu, 
le  phosphate  de  soude  basique  pourra,  dans  le  sang,  être  ainsi 
transformé  par  Tacide  carbonique  et  se  changer  en  phosphate 
neutre.  Remarquons  qu  il  se  sera  formé  du  carbonate  de 
soude  qui  réagit  alcalin  et  exerce  sur  ks  substances  aUwmî- 
ueuses  une  action  dissolvante.  Le  phosphata^k^oade  nontte, 
qui  ne  CMitient  pkis  alors  que  deux  atomes  de  base,  se  eom^ 
bine  avec  un  atome  d'eau,  et  prend  alors  une  réaction  alca^ 
tine,  et  pourra  agir  aussi  comme  dissolvant  sur  les  matières 
albumineuses. 

La  transformation  peut  encore  aller  plus  loin  :  le  phos- 
phate neutre  de  soude,  c'est-à-dire  celui  qui  ne  contient  que 
deux  atomes  de  soude,  peut  céder  aux  acides  les  plus  faibles, 
par  exemple,  à  l'acide  urique,  un  de  ses  dem  aiomes  de  soude, 
et  se  transformer  ea  phosphate  acide  d»  so«de,  €'«slf4-direle 
phosphate  qui  ne  contient  qu'un  atome  de  la  base,  et  qui  a 
une  réaction  acide.  Ces  transformations  peuvent  totties  avoir 
lieu  dans  le  corps  des  animaux;  il  pourra  donc  ainsi,  suivant 
]vs  circonstances ,  se  trouver  un  phosphate  ayant  une  réac- 
tion acide,  ou  un  phosphate  agis3ant  comme  un  akali.  Ces 


C0.  XXX.  ]>«OiPHATfi  AGIUt  DE  90VIIB.  iMO 

propriétés  en  principes  immédiats  que  nous  étudions  aie»- 
trent  de  quelle  importance  doit  être  le  rôle  des  phospliates, 
et  combien  Fétude  anatomique  de  ces  sels  pourra  permettre  de 
sereodre  compte  des  phénomèues  physiologiques  si  variaUas 
4e  r«nriiie,  etc.,  comme  Tacidité,  Talcaliinté,  la  neuirdité. 

L'acidité  de  Turine  est  très  probablement  due  à  la  pré- 
sence du  phosphate  acide  de  soude  dans  cette  humeur.  En 
eOety  nous  avons  constamment  rencontré  ce  principe  immé- 
diat daps^unue  fraîche  et  acide  (1).  D*autre  part,  il  est  impos- 
sêUb  de  constater  dans  ruiioc  fraîche  d'autre  acide  libre  4^ 
l'aeide  urique.  Ce  dernier  n'existe  qu'en  très  faible  quantité, 
et  de  plus  on  sait  qull  rougit  à  peine  le  tournesol,  tandis  que 
la  réaction  de  Turine  est  nette  et  franche.  Ce  n'est  pas  à  un 
acide  volatil  comme  le  gaz  carbonique  qu'on  peut  attribuer 
cette. réiotîoa;  car  l'acidité  est  conservée  lors  mAme  que 
l'urine  a  bouilli  et  lors  même  qu'elle  t'est  tranfaiée  akm  fpar 
précipitation  de  phosphate  basique  de  chaux  (2).  L'acidité  de 
Turine  ne  peut  ainsi  être  attribuée  àFaction  de  l'acide  urique  ; 
il  ne  resterait  donc  que  le  phosphate  acide  de  soude  qui  puisse 
en  être  la  eause. 

Les^anations  infiines  4ans  l'état,  soit  acide,  soit  nentre, 
soit  akalia  de  l'urine ,  s'accordent  très  bien  avec  le  peu  de 
stabilitéiles  phosphates  de  soude.  Rn  effist,  neusavons  ¥u  plus 
haut  que  les  actions  chimiques  les  plus  faiUes,  oomme  eeUe 
de  l'acide  earbonique,  de  Tacide  urique ,  pouvaient  càukngtr 
le  phespfaate  de  soede  basique ,  réagissant  alcalin ,  en  un 
sel  neatpe  et  même  en  un  sel  acide,  action  que  Liebîg  avait 
déjà  signalée  comme  devant  avoir  lieu  dans  l'urine  chaude 
de  la  part  des  acides  organiques  sur  les  phosphates  de  soude, 
de  chaux  et  de  magnésie  (S).  Oè  ces  transformations  ont-ettes 
lien,  c'est  ce  que  nous  ne  saurons  (pie  lorsqu'on  aura  étudié 
les  -(^angeBients  de  la  réaction  de  l'urine,  en  observant  sidles 

(i)  RoMN  et  Vbmikil,  Compim  rMcha  ei  mém,  dêlmSoe.  éê  bMogie.  FirU, 
1850,  p.  25. 

(2)  Dblavaud,  f6td.  Paris,  1851,  p.  118. 

(3)  LiEBiG,  Ann.derChcm.  une  Phorm.,  ISSt,  t.  XL,  p.  ISl. 
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se  rattachent  aux  actes  digestifs,  ou  bien  à  d'autres  actions 
physiologiques. 

939.  —  ExtraoHon.  Le  phosphate  acide  de  soude  peot  être  obteuo 
cristaBisé  dans  IHirine,  en  suivant  la  même  marche  que.  nous  avons  indi- 
quée en  traitant  du  phosphate  de  soude  neutre.  Quand  celui-ci  est  cris- 
taUiséy  on  voit  se  déposer,  trois  on  quatre  jours  après,  des  cristaux  bien  plus 
solubles  encore  dans  Peau  que  ce  sel  neutre.  On  peut  en  h&ter  le  dépôt  en 
ajoutant  de  Téther  au  liquide  déjà  étendu  d'alcool  absolu.  Ces  cristaux, 
d'après  leurs  modes  de  décroissement  sur  les  angles  on  les  c6tés  de  la  base, 
semblent  dériver  du  prisme  rectangulaire  ou  rhomboldal  droit.  Ces  décrois- 
sements  mahiuent  ordinairement  la  base  presque  en  totalité.  Les  fonaes 
de  ces  cristaui  varient  peu;  ce  sont  soit  des  prismes  (jpL  IX,  fig.  2,  a,  a), 
soit  des  lamelles  (6, 6).  Ces  cristaux  sont  très  transparents»  et  leurs  fooes 
ne  peuvent  être  bien  observées  qu'autant  qu'on  les  voit  tourner  sur  eux- 
mêmes,  entraînés  par  un  courant  de  liquide  sous  le  microscope.  De  plus, 
comme  les  cristaux  se  déposent  généralement  contre  les  parois  du  vase 
aiixqueUes  Us  adhèrent,  il  est  rare  d'en  trouver  de  bien  conformés;  ils 
sont  aplatis,  faicomplétement  formés  du  c6té  adhérent  (c«  c,  c). 

CHAPITRE  XXXI. 

PHOSPHATE    DE    POTASSE. 

9&0.  —  L'histoire  de  ce  principe  immédiat  reproduit  sous 
presque  tous  les  rapports  celle  des  phosphates  de  soude  ;  par 
conséquent,  nous  ne  ferons  que  signaler  les  particularités 
qu'il  présente  dans  quelques  parties  de  l'organisme.  On  a 
signalé  sa  présence  dans  la  plupart  des  tissus  et  des  humeurs  ; 
mais  sa  quantité  n'a  été  que  très  rarement  déterminée. 

Gomme  pour  le  chlorure  de  potassium  qui  est  déiavorabie  à 
réchange  entre  l'oxygène  et  l'acide  carbonique,  parce  qu'il 
fait  perdre  aux  globules  leur  consistance  et  leur  élasticité, 
nous  trouvons  que  le  phosphate  de  potasse  existe  bien 
plus  abondamment  dans  les  muscles  que  dans  le  sang  :  c'est, 
comme  on  voit,  Tinverse  pour  le  phosphate  de  soude.  M.  Bous- 
singauit  en  a  trouvé  1,02  pour  1000  dans  l'urine  de  porc. 
Staffel  en  indique  68,05  pour  100  dans  les  cendres  de  la  chair 
de  veau  (1).  Tous  les  autres  phosphates  réunis  ensemble  ne 
forment  pas  le  quart  de  cette  quantité. 

(1)  Staffbl  dans  Liebig,  loc,  ci7.,  1S52,  p.  213.- 
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dM.  —  Les  aliments  végétaux  renferment  ordinairement 
une  assez  forte  proportion  de  phosphate  de  potasse  ;  c'est 
donc  par  eux  que  ce  principe  est  introduit  dans  l'économie. 
Les  analyses  des  chimistes  n'indiquent  pas  sa  présence  dans 
l'urine  ;  cependant  il  est  probable  qu'il  y  en  a  une  certaine 
quantité,  et  que  c'est  par  celte  voie  que  l'excédant  de  ce  qui 
est  nécessaire  à  l'accomplissement  régulier  des  fonctions  s'é- 
chappe. Peut-être  passe-t-il  à  l'état  de  sulfate  ou  de  chlorure, 
et  ce  serait  alors  comme  sulfate  de  potasse  et  phosphate  de 
soude  ou  de  chaux  qu'il  s'échapperait.  D'après  Liebig  et  ses 
élèves,  on  ne  trouve  pas  de  phosphates  dans  l'urine  de  vache 
et  dans  celle  de  cheval,  bien  que  ces  animaux  consomment 
tous  les  jours  une  grande  quantité  de  phosphates  alcalins 
solubles,  qui  sont  ensuite  assimilés  par  le  sang.  La  composi- 
tion des  fèces  de  ces  mêmes  animaux,  dont  on  a  aussi  analysé 
le  fourrage,  démontre  que  tout  l'acide  phosphorique  des 
aliments  se  retrouve  dans  les  fèces  à  l'état  de  phosphate  cal- 
caire et  de  phosphate  magnésien  (1). 

Nous  avons  également  vu  précédemment  que  selon  toutes 
probabilités,  lorsque  le  chlorure  de  sodium  et  le  phosphate 
de  potasse  sont  en  présence  l'un  de  l'autre  dans  l'organisme, 
dans  des  conditions  de  liquidité  convenables,  ils  se  décom- 
posent mutuellement  et  forment  du  chlorure  de  potassium 
d'une  part,  du  phosphate  de  soude  de  l'autre. 

943.  —  Historique^  VauqneUn  parait  être  le  premier  chimiste  qui  ait 
signalé  la  présence  de  ce  pbosphate  dans  Téconomie  animale  ;  il  le  trouva 
dans  la  substance  des  centres  nerveux,  tant  cerveau,  cervçlet,  que  moelle 
épinière  (2).  Dans  tontes  les  autres  parties  du  corps  tant  liquides  que  solides, 
c'est  toujours  le  phosphate  de  soude  dont  la  présence  est  indiquée.  Nous 
avons- va  néanmoins  que  M.  Boussingault  a  signalé  la  présence  du  phos^ 
phate  de  potasse  dans  IHirine  do  porc  (3). 

(1)  AtiBAECHESyBucniBa  et  Porter,  dans  Liebig,  loc,  cit.,  1852,  p.  179- 
«79. 

(2)  VAVOfieLm,  loc,  cit.  (Ann.  dechtmÊê,  1812,  t.  LXXXI,  p.  37). 

(3)  BousswGAOLT,  Hech,  expérim,  surlaformat.de  la  graisse  pendant  VaH- 
rtientation  des  animaux  {Aim>  dephys.  et  dechim.,  1815,  t.  XIV,  p.  iil). 
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DEUXIÈME  CLASSE  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS. 

PRINCIPES   CHISTALLISÀBLES   d'ORIGINE  ORGANIQUE. 

Sfaonymi»  :  Pri/M^  crganiquetf  composés  organi^aas,  corps  oucomfoiés 
définis  à'origme  organique,  substances  organiques  da  plusieurs  cMmûtes, 
matières  chimiques  déftnies  des  corps  organisés ,  matières  ou  maxéfiaux 
orgemèfim  éléfMs. 

0&3. —  Principes  eriàtallisablei  ou  volatils  sans  décomposi- 
tion; analogues^  maisrarementidentiques, parleur  composition 
immédiate  qui  est  définie  ou  déterminée^  à  ceux  des  corps  bruts; 
généralement  différents  de  ces  derniers  corps  par  leur  composi- 
tion élémentaire;  n  existant  que  dans  les  corps  organisés  et  s'y 
formante  La  plupart  sont  rejetés  au  dehors  ;  quelque  uns  se 
décomposent  au  dedans ,  et  leur  accumulation  à  l'intérieur 
devient  nuisible. 

I.   —  LEURS  CARACTÈRES  D'ORDRE    MATBilTATIQUE    DAHS    L*tmCAmSirE. 

0A&.  —  lis  sont  au  nombre  ide  (|uarante-cinq  à  cinquante- 
cinq  environ.  Nous  n*en  connaissons  encore  que  quarante^ 
six  qui  aient  été  déterminés  comme  existant  réellement  dans 
l'économie.  Ce  sont  : 


1.  Acide  lactique. 

2.  Lactate  de  potasse. 

3.  Lactate  de  soude. 

4.  Lictite^«hatit< 
>,  Acétate  de  soude. 
6.  Oxalate  de  chaux. 
*r.  Acide  urique. 

«.  Gffittiiepotafse. 

9.  Urate  de  soude. 
10.  Urate  de  cbaux. 
ff.  Urate  d*aniiâoiiiaque. 

12.  Urate  acide  d'ammoniaque. 

13.  Urate  de  magnésie. 

14.  Acide  hippurique. 
n(.  Hipporate  de  chaut. 

16.  Hippurate  de  soude. 

1 7 .  Hippurate  de  pdastt. . 

18.  Benzoate  de  chaui^ 

19.  Inosale  de  potasse. 

20.  Acide  pneumique. 


21.  iPBéffMate  desomfe. 

22.  Acide  lithofellique. 

23.  Taurocholate  de  soude. 
84.  Bji9dU^mtMéêmÊÊÊ9L 
2&.  GlyitocboUte  de  soude. 

26.  Urée. 

27.  Altantoldine. 
29.  Cfitioeb 

29.  GlyoocoUe. 

30.  Leucine. 

31.  Créatine.  •     - 
82.  ûié«UM0e. 

33.  Acide  stéarique. 

34.  Acide  margarique. 

35.  Acide  oMfqn^. 

36.  Sets  de  soude  ou  de  potasse  du 

•ecîdee  graa  (au  ueflibie  de  8  A 
10  environ). 

37.  Cholestérine. 

38.  Séroline. 


CARàerto^ES  d'orme  mathématique  dans  l*or€anisme.     sas 


99.  OMtee,       ^  formant  le  suif  et  les 


43.  Élaiérine  («t.),  Cbbtiicol. 

44.  CétiQQ. 

45.  Sacre  da  foie  oa  de  diabète. 

46.  8«Qr»dB 


n  en  est,  comme  la  bntyrine,  la  phocénine,  etc.,  dont 
Tcxistence  peut  être  considérée  comme  certaine  ou  au  moins 
comme  très  probable,  mais  qui,  n^ayant  jamais  été  obtenus  à 
Fétat  de  pureté,  ne  sauraient  être  étudiés  à  côté  des  autres, 
tant  que  leurs  caractères  ne  seront  pas  bien  connus.  Nous 
décrirons  également,  pins  loin ,  un  sel  qui  existe  dans  Turine 
de  chien,  qui  n'est  pas  encore  déterminé  ;  enfin  il  y  a  dans  di- 
verses régions  du  corps  des  principes  qui  sont  dans  le  même 
cas  et  qu'il  reste  à  étudier  rationnellement  arant  d'en  intro- 
duire la  description  â  côté  des  précédents. 

945. — ^11  existe  des  principes  immédiats  de  cette  cl  asse  dans 
toutes  les  parties  de  l'organisme;  mais  dons  chacune  d'elles 
on  n'en  trouve  guère  ordinairement  que  trois  ou  quatre  es*, 
pèces.  Pourtant  les  deux  tiers  environ  de  ces  espèces  so  trou- 
vent  dans  le  sang;  mais  il  y  manque  plusieurs  de  ces  corps 
qu'on  trouve  dans  la  bile;  puis  l'urine  est  après  le  sang  celle 
des  parties  du  corps  dans  laquelle  existe  le  plus  grand  nombre 
des  principes  de  cette  classe. 

946. — ^Lesespèces  de  cette  classe,  bien  que  plus  nombreuses 
que  celles  de  chacune  des  deux  autres,  forment  a  elles  toutes 
une  masse  moindre  que  celle  qui  est  représentée  par  les  prin- 
cipes de  la  première  classe,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  et  de 
la  trmsième  classe  également.  Ce  fait  montre  que  la  quantité 
de  chaque  espèce,  prise  à  part,  est  fort  petite.  Nous  verrons 
que  ces  faits  sont  en  rapport  avec  le  rôle  que  jouent  ces  prin- 
cipes OHiiaM)  condition  d'existence  de  l'organisme, 

947. — Ces  principes  sont  habituellement  à  l'état  amorphe 
dans  l'économie.  Ce  n*est  que  dans  quelques  circonstances 
accidentelles,  souvent  morbides,  mais  pouvant  ne  pas  l'être 
absolument,  bien  qu'elles  ne  soîen!  pas  habituelles,  qu'on  voit 
quelques  espèces  comme  la  cliolestérine,  la  margarine,  l'acide 
uriquc,  l'urate  de  sonde,  etc.,  se  présenter  avec  une  forme 
cristalline. 
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9A8. — Parmi  ces  principes^  ne  persistent  indéfiniment  de- 
puis Torigine  de  Texistence  jusqu'à  la  mort,  que  quelques  unes 
des  espèces  des  matièFes  grasses,  commeroléine,  la  margarine; 
qui  existent  dans  l'ovule  et  persistent  jusqu'à  la  mort.  Peut- 
être  y  en  a-t-il  une  ou  deux  autres  dans  le  même  cas;  mais 
Ifi  plupart  apparaissent  au  fur  et  à  mesure  des  diverses  phases 
de  révolution,  et  se  retrouvent  dans  telle  ou  telle  partie  tout 
le  reste  de  la  vie.  lien  est  pourtant  qui  n'ont  qu'une  existence 
temporaire,  comme  le  sucre  de  lait,  ou  même  accidentelle, 
comme  la  cystine. 

II.  —  LBDRS  GARACTànXft  D'ORDRE  PHYSIQUE  DANS  L'ORGANISME. 

OiO.  —  Le  poids  des  principes  immédiats  de  cette  classe, 
comparativement  à  celui  du  corps,  n'a  pas  été  déterminé.  A 
l'exception  de  la  stéarine  et  de  la  margarine,  et  peut-être  de 
la  cholestérine  du  cerveau,  qui  sont  à  l'état  solide,  tous  sont  à 
l'état  liquide  dans  l'économie.  Ce  n'est  qu'accidentellement, 
et  presque  toujours  dans  des  conditions  anormales,  morbides, 
que  quelques  uns  passent  à  l'état  solide,  presque  toujours 
cristallin  (acide  urique,  urate,  cystine,  cholestérine,  etc.). 
Us  forment  alors,  avec  des  principes  de  la  première  classe , 
des  productions  morbides  (  concrétions ,  calculs ,  graviers^ 
sable,  paillettes),  des  plus  simplement  constituées  de  toutes 
celles  que  l'anatomie  pathologique  ait  à  étudier,  comme  l'ana- 
tomie  normale,  ou  étude  de  l'organisation  normale,  n'a  aussi 
rien  de  plus  simple  à  étudier  que  les  principes  immédiats 
normaux. 

m.   —  LEURS  GARACTÈBBS  D'ORDRE  CHIMIQUE  DANS  L^ÉCONOMIE. 

950. — L'acide  lactique  et  l'oléine  sont  liquides  dans  Técono- 
mie,  parce  que  c'est  là  leur  état  ordinaire;  mais  à  part  ces  cas, 
tous  les  autres  pnncipes  sont  liquides  par  dissolution.  La  plu- 
part sont  liquides  par  dissolution  directe  dans  l'eau.  Ceux 
qui  sont  peu  solubles  dans  ce,  liquide  existent  or/iinairemeol 
en  petite  quantité  dans  l'organisme,  ou  bien  ils  sont  dissous 
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indirectemenU  e*est4^Mre  que  leur  état  liquide  est  rendu  pos- 
»Ue  par  la  présence  des  sels  dissous  dans  Teau ,  qui  alors 
ezerceat  une  action  diasolvante  sur  eux.  La  i^arine  eL  la 
raai^riiie,  ipiand  elles  sont  lii|uides,  sont  dissoutes  directe- 
ment par  roléine  et  forment  avec  elte  des  gouttelettes  en 
suspension  dans  des  liquides  ou  incluses  dans  une  cellule,  etc. 
Les  acides  margarique^  stéarique  etolétque  sont  dissous  dans 
le  liquide  complexe  représenté  par  le  sérum  formé  essentiel- 
lemenl  d'eau  et  de  divers  sels,  c'est^i-dire  qu'ils  sont  liquides 
par  dissolution  indirecte^  comme  les  principes  dont  nous  ve- 
nons de  parler.  Ds  concourent^ns  doute  à  leur  tour,  avec  les 
sek,  à  la  dis8(duti(m  de  principes  qui  sont  insolubles  dans 
Feau,  comme  la  séroline  et  la  choies térine. 

L'action  chimique  des  agents  physiques  et  des  réactifs  sur 
ces  principes,  examinés  dans  l'économie,  est  la  même  que 
hors  de  l'organisme  seulement;  elle  est  peu  prononcée 
(voy.  §  180, 1. 1*',  p.  183  et  suiv.),  et  leur  petite  proportion  fait 
qu'il  n'y  a  pas  ou  presque  pas  à  en  tenir  compte  dans  les^  ex- 
périences physiologiques  ou  les  applications  thérapeutiques. 
(Voy.  ci-dessus,  p.  9.) 

951. — La  constitution  chimique  immédiate  des  principes  de 
cette  classe  est,  comme  pour  ceux  de  la  classe  précédente,  la 
même  dans  l'organisme  qu  au  dehors.  (Voy.  ce  que  nous  avons 
dit  à  ce  sujet,  page  10,  §  669.)  On  sait  que  ces  corps  peu- 
vent par  décomposition  itnmédiale  donner  deux  ou  plusieurs 
composés  plus  simples  que  le  primitif,  et  qui  sont  des  principes 
éloignés  de  l'économie  et  non  plus  des  principes  réels  et  di- 
rects ;  de  même  qu'un  principe  salin  deJa  première  classe  peut 
être-  dédoublé,  décomposé  en  acide  et  une  base.  Les  composés 
chimiques  ainsi  obtenus  par  décomposition  immédiate  de  ceux 
qui  sont  des  principes  directs  de  l'organisme,  sont  obtenus  en 
rsippons  fh^t  définis  ou  déterminés ^  constamment  les  mêmes. 

Les  principes  de  cette  classe  sont,  en  effet,  dans  l'économie 
comme  au  dehors,  ce  qu'on  appelle  en  chimie  des  composés 
définis^  et  on  les  appelle  ainsi  bien  plus  parce  qu'ils  domient 
des  quantités  fixes,  toujours  les  mésnes,  de  composés  plus 
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Hinples  qu'eux ,  que  parce  qu'ils  donnent  des  quantités  itm* 
jours  les  mêmes  de  corps  simples. 

Celle  MOêlitotion  immédiate  des  principes  est,  eomme  oft 
le  voit,  identique  arec  ce  qu'on  observe  hors  ê^  f  économie.  B 
soQit  donc  de  rappeler  ces  faits  supposés  étudiés  en  cfaimie; 
mais  il  faot  le  faire,  fin  eifel,  on  ntitiso  les  connaissances  en 
physiologie  pevr  se  rendre  compte  de  la  manière  dont  mm 
ca^ne  quantité  de  la  masse  d\me  espèce  peut  €é4et  on 
fftnérê  on  pen  de  ses  éléments  ;  d*oii  passagede  cette  pot  tien 
àon  autre  état  spécitqoe,  c'est-è-dire  prodnction  d^antnwprf»» 
ripes;  d*o6  enfin  certains  phénomènes  phy^logiqaes.  Faute 
d'avoir  smri  méthodiquement  pour  chaque  principe  les  faits 
de  ce  genre ,  on  n'en  peut  pas  citer  aussi  facilement  dfes 
exemptes  ne  pouvant  donner  Neo  à  discussion  que  pom*  la 
pnemière  classe. 

C'est  surtout  pendant  l'extraction  des  espèces  de  principes 
que  l'o*  4ili)isc  la  connaissance  dv  ftirl  signalé  plus  haut  qui 
leur  est  commune  avec  beaucoup  de  principes  de  la  première 
classe  (voy^  p.  11)  :  savoir,  qu'ils  peuvent  èlre  décomposés, 
dédoublés,  comme  on  dit,  en  corps  moins  complexes. 

C'est  pooT  n'avoir  pas  tenu  compte  de  ce  fait  supposé,  ap- 
prU  en  chimie,  qu'il  a  été  admis  par  nombre  de  physiologistes 
et  de  chimistes^  que  la  taurine^les  acides  glycocholique  et  taures 
chotiqae,etc.,  étaient  des  prinaipesimnédimif  d$^Vorgam9me; 
tandis  que  ce  ne  sont  que  des  co«*ps  obtenus  par  analyse  ou 
décomposition  immédiate  de  ces  derniers;  tandis  que  c'est 
comme  tauro  et  glycocholate  de  soude,  etc.,  qu'ils  existent. 
Lors  donc  que  dans  l'analyse  anatomique  on  aura  obtenu  un 
des  corps  précédents,  il  y  aura  à  voir  s'il  ne  vient  pas  de  la 
décomposition  de  quelque  principe  téei;  il  faudra  redouhter 
de  précautions  et  répéter  les  expériences,  car  jusqu'à  présent 
on  ne  les  a  détenus  que  lorsqu'on  a  opéré  sur  des  hdmemiB  ou 
des  tissus  j^us  ou  moins  altérés  par  putréfaction,  etc. ,  ou  bien 
quaml  on  a  employé  les  moyens  trop  grossiers  de  l'analyse 
chimique  ordinaire.  Mais  l'emploi  de  l'analyse  anatomique 
telle  que,  avec  M.  Chevreul,  nous  en  avons  esquissé  les  rè- 
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gk»,  n'a  jaands  donné  ces  produits,  qui  sont  de  vmtaMes 
prddaits^de  décsmposîlkMk  4es  principes  imnWidiats. 

ttn^y^apis^ duos  Cette claesis, de  principe imsiédiat qui  ftôit 
formé  teMBèmo  par  la  comlMnaison  de  deux  principes  réek 
du  «éra»  groupe  ou  d'une  des  antres  classes^  ou  par  im  dea 
prineipeada  celtefi^^  et  nni  autre  de  la  deuxième.  On  peut 
Hm  par  déieoflipositioii  d'un  orateoo  d  un  lactate  cbtenir  de^ 
raeide4nni)M'el  de  Factde  Iactiq«ie«d'une  part^  et  une  base  de 
l'âotve^  «Mda  tMnn  «aveos^  ^ue  lea  bases  n^extstent  pas  dans 
ravgairiBpie  à  l'étet  d'oayda  libre ,  mais  tonjonrs  cotnbniées 
i  ^Ique  actdo'dont  on  ne  ks  sépare  que  par'décoa»positiott«r 
Oapeal  bian^noorey  par  Faeîde  sulfarique  ou  la  potasse,  ooi^- 
fet6r la. margarine^ la «téarinos  rpléjne^etc, en  acides sléa^ 
rique,  margariqueet  oléîque  (qui  ont  été  trouvés  libres  ilaot 
Véeomaaàtj  c'est^à^re  comme  vàritables  principes  immé- 
diitsK  ^  ^'^  glyeérioe  d'autre  part  ;  mais  ce  corps^là  nr'existe 
paa  dans  l'organisaie  cemoie  principe  isolabié  sans  décompo^ 
sition  d'un  autre;  ce  n'est  qu'un  produit  obtenu  par  déoQBa>- 
position  de  la  stéarine,  etc.  Cela  montre  seulement  que  parmi 
les  produits  de  décomposition  de  certaines  espècea  de  prii^ 
cipes  complexes  se  trouvent  des  composés  qui  existent  â'autre 
part,  comme  principes  immédiats  de  l'économie;  cela  montre 
seidement  qu'on  peut  obtenir  de  certuns.  principes  par  dé- 
eooipositîan  ou  dédoublement  des  composés  idenliques^yae 
des  espèces  qui  se  forment  normalement  dans  Torgainsme  et 
en  sont  partie  constituante.  % 

Actuailatient  que  Ton  pourra  avoir  un  guide  dans  la  dé^ 
tefaûnation  des  espèces  de  principes  immédiats,  et  connattre 
qaels  setit  réelleineul  les  coqiposés  qui  jouent  directement  on 
râle  dans  la  constitution  de  la  substance  organisée,  cette 
étude  desrcomposés^u'on  obtient  par  dédoublement  des  pr»^ 
âipca  et  de  la  cnanière  dont  il  s'opère  aura  4ine.grande  impar- 
tAwe^  Ëifc  pourra  guider  dans  l'étude  de  la  manière  dont 
se  fonnent  les  principes  ou  dont  ils  passent  d'un  état  spéoî» 
lique^  à  un  autre,  et  par  suite  servir  à  l'étude  de  la  nuAri- 
lion.  Cette  partie  de  V anatoittie  réagira  de  bi  manière  la  pkis 
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utile  sur  la  cbiknie  ;  elle  guidera  et  coordoonora  les  redierdies 
chimiques  i  faire  ^ur  chaque  oooqposé  eo  îiidiquAiit  le  but 
qu'on  doit  se  proposer,  tandis  que  jusqu'à  préseiii  on  a  pro~ 
cédé  à  peu  près  au  hasard.  Aussi  la  liste  des  composés  ciû- 
iniques  dont  sont  formés  immédiatement  les  principes  immé-^ 
diats  est  très  incomplète.  Elle  est  bien  plaMt  une  indication 
des  composés  qu'on  peut  obtenir  en  tlran^nnant  le^  principes 
de  cette  classe  qu'un  adiemineinwt  ?éel  à  la  eomiai'waneede 
leur  composition  immédiate.  Aussi  on  ne  peut  pts^encore  la 
donner  ici  comme  nous  l'avons  fait  (p^  11)  pour  les  principes 
de  la  première  classe.  On  la  trouvera  en  partie  plus  loîn  v 
IV*  LIVRE,  au  chapitre  des  Corpê  qui  sont  dm  ewmpmiê  cki^ 
uniques  réeU^  tnais  non  de$  principes  imméiiaiBf  et  i  pnq^ 
des  caractères  de  chaque  tribu  de  cette  dasse. 

M2.  —De  nos  connaissances  chimiques  nous  déduisons  là 
liste  suivante  des  corps  simples  ou  principes  tes  plus  éldgnés 
qui  composent  les  principes  immédiats  de  la  deuxième  èlasse 
considérés  dans  l'organisme  : 


1.  Sodium. 

2.  Peuâëmm. 

3.  C«lçiiiiD. 

4.  Hagoésiom. 
&.  Sfiulre: 


6.  Carbone. 

7.  OifsèiM. 
s.  Hfdrogèoe. 
9.  AïoW. 


Il  faudra  très  probablement  y  joindre  le  phosphere^  lorsqu'une 
fois  on  connaîtra  bien  les  principes  du  cerveau  ;  car  si  le  eorps 
connu  sous  le  nom  *^ d'acide  oUé-phe^horique  est  bien  on 
principe  immédiat  et  non  quelque  produit  de  déconqH)sttion, 
le  phosphore  se  trouvera  rangé  dans  la  liste  précédente. 

Que  l'on  vienne  à  comparer  cette  liste  à  celle  des  corps 
simples  qui  composent  les  principes  de  la  première  classe,  et 
Fon  verra  qu'à  l'exception  du  chlore,  ce  sont  les  mèipes  tié- 
ments^  Bt  pourtant  qu^e  différence  dans  les  principes  eux* 
mêmes  qu'ils  constituent,  lorsqu'on  vient  à  mettre  en  regard 
les  principes  de  la  première  classe  avec  ceux  de  la  deuxième. 
Quelle  différence  encore  dans  les  espèces  cliimiques  qu'on 
dbiient  en  décomposant  d'une  manière  immédiate  lesv  prin* 
cipes  de  cette  classe  et  ceux  de  la  première  ;  et  pourtant. 
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dès  qu'en  pousse  la  décomposition  jusqu'aux  corps  simples, 
ee  Bonifies  mêmes*  Sedement»  tandis  que,  dans  la  première 
classe,  Toxygèiiei  l*faydrogène,  Tazote  el  le  carbone  sont  les 
co?ps  sînq^les  les  naoins  abondants,  ee  sont,  au  contraire, 
ceuK  qui  l'emportent  dans  celle-ci. 

Rien  de  ptos  instructif  que  la  comparaison  de  ces  listes, 
qu'on  est  eonduit  a  établir  en  faisant  Fétude  rationnelle  des 
prîndpies  immédiats.  Rien  ne  fMt  ressortir  d'une  manière 
plus  frappante  le  pourquoi  de  la  stérilité  de  l'analyse  élément- 
taire  substituée  dans  l'étude  des  corps  oi^anisés  4  l'analyse 
anatomique  ou  immédiate.  Rien  ne  jEsit  ressortir  davantage  la 
nécessité  d'employer  celle-ci  au  lieu  de  l'autre,  si  l'on  veut 
connaître  réellement  la  part  que  prend  chaque  principe 
constituant  de  l'économie  aux  actes  qu'elle  manifeste,  si  l'on 
veut  connaître  oiket  comment  chacun  se  forme,  etc.  Compa- 
rer les  listes  des  pages  12  et  8A8  a  celles  des  pages  6  et  SA2, 
et  voyez^en  e0et ,  d'après  les  simples  connaissances  chimiques, 
combiehi  sont  différentes  les  propriétés  des  composés  (qui  sont 
des  principes  immédiats)  formés  par  les  mêmes  corps  sim-^ 
pies.  Jugée  d'après  cela  si  la  détermination  de  l'oxygène,  de 
Tazote,  du  carbone,  du  soufre,  de  la  chaux,  de  Tacide  phos- 
phorique,  etc.,  qui  entrent  et  qui  sortent,  apprend  quelque 
chose  d'utile  au  physiologiste  et  à  l'anatomiste  ;  si  elle  vaut 
la  connaissance  des  principes  eux-mêmes  formés  par  ces  corps 
simples  ou  non ,  connaissance  que  donne  seule  l'analyse  ana- 
tomique. (Voyez  t.  I**,  p.  180.) 

IV.  —  GAAACrtR^    D'OKPRB   ORGANOLBPTIQirS    M9   PRrNCIPBS    IHUÉ^ 
DIATS  Dl  LA  DEUXIÈME  CXA38B  G0NSU>éai8  DANS  L'ORGANISME. 

96S.  *—  Voyez  tome  r,  page  18«. 

CaraoUres  organclepiiqueê  internes.  La  plupart  des  prin- 
cipes de  cette  classe  sont  dépourvus  de  la  propriété  nutritive, 
c'est-à-dire  de  la  faculté  d'être  assimilés.  Aussi  par  instinct 
nous  avons  de  la  répulsion  contre  l'ingestion  des  liquides  qai  en 
sont  en  grande  partie  formés,  tels  que  la  bile  et  l'urine.  La  plu- 
part étant  normalement  rejetés  hors  de  l'organisme,  ils  ne  font 
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généralement  que  le  traverser  lorsqu'ils  y  soat  réiiitrodints.  €e 
n*e$tguère  que  ceux  de  cette  classe  qui  «ont  tirés^lu  règne 
gétal  qui  exercent  une  action  quelquefois  utile' ilaos  1* 
nisme^  soit  parce  que,  par  leur  présence»  ils  modifieMiles  aete 
qui  s'y  passent,  bien  qu'ils  soient  en  4x>t|klité  ou  m  partie  refetés 
hocs.de  l'économie  par  les  urines,  comme  le  sullaDs  de  ^i- 
niae;  soit  parce  qu'ils  s'y  décomposent,  et  yaoeemplisaûMt 
eMXHoaémes  alors.divers  actes.  Ceux  qui  Bormiiffmept:ge  M^ 
composent  dans  l'organisme  peuvent  être  asaimilés,  jouisasat 
de  ia  propriété  de  participer  à  l'acte  de  nutrition  em  passanl 
par  plusieurs  états  spécifiques  difiërenta,  onia  accesscnredieiit 
eimomaotanément  ;  c'est-â^lire  qu'une  foisîntrodiuts,  îisflfMit 
biant^t  décomposés^n  remplissant  géaéraleme»i  un  ràleulilei 
Ott  iâen  s'ils  se  fixent  dans  quelque  partie  4e  !  l'onpnisme, 
comme  les  principes  des.corps  gras,  ils  é^vianneDi  ociî^des 
dès  que  leur  quantité  passe  eertasoes  limites;  ins^ actes  nulri- 
tib^  et  consécutivement  ceux  4e  la*  vie  anwak,  sont  gtaéa, 
s'accomplissent  m(Hnsrégulièremen  t:  Etquetgq^e'soîenliibliea 
de  cette  accumulation ,  le  tissu  cellulaire»  lea  oettukis  4a 
foie,  etc.,  la  cessaiioa  de  ces  actes  survient  pluBldi  qute  Aei 
ceux  qui  n'offrent  pas  t^ette  accumulaiion. 

Les  autres,  au  contraire,  ét^nt  désassiniiéa,  ne  peuvent  «èlDe 
réassimilés,  sauf  quelques  uns  tirés  des  végétaux,  qui,  nous 
W  répétons,  le  sont  pour  un  instant  ou  produisant  éta  «ffieÉs 
tbeirapeutiques  ou  toxiques.  La  plupart,  comme  l'urée,  etc;, 
injectés  dans  le  sang,  sortent  tek  que  parles  urines,  tomifnff 
les  principes  même  de  la  troisième  classe  ont  été  altérés  par 
leS'  procédés  d'extraction,  de  manière  è  perdre  les  caractères 
spéciftques  esseniids  qu*îls  ôiit  dans  rorgànîsme ,  et  à  con- 
stituer alors  un  produit  d'altératî<»n  (  gélatine) ,  alcM  .  ils 
traversent  aussi  l'économie  sfms  éUeaifêimilé^  isottinie' eaux 
de  la  deuxième  «l^se  qui  sQnt  purement  exerémButitials» 

Y.   —   LEURS  CARACTÈRES  D^QRDRE  ORGANIQUE  i>ANS  CiCONGHIE. 

9M. — Le  setd  caractère  d'ordre  organique  qne  pràmteet  nea 
principes  immédiats,  c'est  <ie  concourir  àfonocr  lasofetanee 


iMtfwmèe.  Ils  ae  {^remienlqu  une  part  accessoire,  hien  qo*ia* 
dispea^ble,  â  la  constiUidoQ  de  cette  sub&tance  ;  et  cette  pari 
est  lUMgoars  makidre  que  celle  qu'y  prenneoi  les  principes  ^te 
k  classe  precédeote.  Ce  a'est  que  dans  qudques  eooditÎMis 
iMOri^ides^coiQmedMs  les  coiicréliM8Artérieltes^yttMa«tMf«, 
^*on  Irouveides  urate&umsea  mime  temps  tfte  des  pboi** 
pkatea  à  des  substances  organiques*  Ils  soni,  en  effet,  comme 
les  prîwîpeB  4e  la  ppesaîère  classe,  une  condMaMi  <f  existence 
éiMttX  qui  fonnentla  parlîe fondametatala  des  éléments  ana* 
tMiiqtiea,  4e  ceux  qui  sont  en  quelque  sorte  diiseetemttit 
actâfti  \wjub0êmneeê  arj^aniques.  Mais  ils  sont  condition  d'earâh 
tMca  Q«  sens  inverse  ;  €'est«4-dire  que,  pendant  que  les  pnn- 
cîpas  4e  la  première  dasse  sout  condition  d'entrée  ou  de  Sar-* 
maiioÊ  des  êuinêancu  organiques ,  ceux  4e  la  seeoa4e  ckase 
sont  €Oii4itio«  du  renouvelleaieat  de  celiesH!!  ;  ils  neprésen* 
tflRt  la  quantité  des  cléments  cbkniques  qui,  ayant  cessé  4e 
iurepartiedes  eapëiees  de  la  troisième  classe,  s'^échappesitd'un 
cété»  tandis  qu'ils  «ont  remplacés  par  d'autres  matériaux  arn* 
vanta. 

De  B)éme  qqe  tout  fisit  d'ordre  élevé,  supérieur  ou  ûoior 
plex«,«st  subordonné  a  des  conditions  d'ordro  iafénam* ,  moiaa 
émineot  ou  plus  simple,  nous  voyons  les  caraetèrea  d'onAw 
organique  des  principes  de  cette  classe  reposer  ^ur^laura 
caractères  d'ordre  mathématique  et  physique.  Il  y  a  en  effet 
qnelque  chose  qoe  tions  n'arons  pas  rti  aitletrrs  et  tie  Terrons 
plus,  quelque  chose  de  tout  organique,  dans  cette  muld|p1i- 
cité  des  espèces  de  cette  classe  et  dans  cette  petite  quantité 
de  chacune  d'dles  ;  dans  cette  tcndatice  à  détermmer  rapide- 
ment des  productions  morbides  ou  des  symptômes  des  plus 
graves,etqui  présentent  quelque  chose  de  particulier  dès  aue 
ces  principes  s'accumulent  au  delà  de  certaines  proportions 
dans  un  tissq  ou  dans  une  humeur  ;  surtout  quand  de  Tétat  li- 
quide 3s  passent  à  l'état  solide.  La  sotubiHté  des  uns  (delà 
plopartdu  moins),  la  possibilité  pour  les  au  très  de  s'accumuler 
en  gouttelettes  (principes  des  matières  grasses),  ou  en  masses 
cristallines  (choies téri ne,  acide  urique,  etc.),  ne  mettent,  en 
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effet,  presque  pas  de  limites  à  leur  accumulation,  lorsque  par 
quelque  cause  leur  issue  est  entravée.  Au  contraire  ,  la 
présence  des  principes  de  la  première  elasse  dans  réconomie, 
leur  possibilité  de  faire  partie  de  l'organisme  e$t  subordonnée 
à  e$  earaetire  d^ordre  ekmique  qu'ils  présentent;  savôir^la  fa» 
euUé  de  se  eombiner  aux  principes  de  la  troisième  etasse»  Or, 
quoiqu'on  ne  connaisse  ni  ne  conçoive  de  limite  inCàrieuieé 
cette  combiMÎfion,  quoiqu'elle  ne  se  fasse  pas  par  termes  fixes 
et  invariablement  multiples  (de  mamère  à  pennettre  d'établir 
ane  proportion),  elle  est  pourtant  soumise  i  une  limite  supé» 
rieure.  Cette  limite  supérieure  ne  s'élève  jamais  très  haut  ; 
chaque  substance  organique  né  peut  en  effet  se  fixer  qu'à  une 
qmuitité  assez  minime  de  principes  de  la  première  classe. 
D'où  cette  accumulation  possible  de  ces  principes  plus  res- 
treinte que  pour  ceux  de  la  deuxièïne,  pour  lesquels  on  ne 
conçoit  pas  d'autre  limite  d'accumulation  que  celte  qui  s^qIh 
serve  dans  les  dissolutions;  limite  supérieure  fort  élevée  et 
qu'on  n'a  jamais  observée  dans  l'organisme,  la  mort  surve^ 
nant  avant.  On  ne  conçoit  même  pas  de  limite  supérieure 
d'accumulation  pour  ceux  qui  s'agglomèrent  à  l'état  criKIalfin; 
elle  va  jusqu'à  ce  que  mort  s'ënsmve  par  disten^on,  oUité* 
ration,  etc.,  des  organes,  ou  jusqu'à  ouverture  au  dehors; 
dors  il  y  a  expulsion . 

Tariatioiif  dei  priaeipM  ûmaédûti  de  la  dfuidLèvBe  el««f e  étvdiéf ,  qiuuid 
il  y  •  li«u,  suivant  lei  sexat ,  les  âgei^  les  raeci,  1m  e«pècef  et  les  états 
wbides. 


96Ç.  —  Pour  les  variations  suivant  les  sex$8.  races  et  e«« 
ficesy  voyez  §  178,  1. 1•^,  p.  196,  et  t.  V',  p.  258  à  260. 

966.  —  Pour  les  variations  suivant  les  djw,  voyez  1. 1** , 
p.  196  à  200,  et  %  675.  t.  II,  p.  16. 

957. — Pour  les  variations  suivant  les  états  morbides^  voyez 
1. 1",  p.  260  à  262,  et  d-contre,  p.  351,  où,  en  traitant  des 
caractères  d'wdre  organique  des  espèces  de  cette  classe , 
nous  les  avons  envisages  à  l'état  normal  et  à  l'état  morbide. 
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A,  Origine  des  matériaux  et  conditions  d'entrée  des  principes  immédiats  de  la 

deuaoième  classe. 

058. — La  plupart,  et  probablement  tous,  peuvent  tirer  leurs 
matériaux  de  Torganisme  même,  des  principes  des  autres 
classes  concourant  à  constituer  l'organisme  et  participant  aux 
actes  nutritifs.  (Voy.  §  191,  1. 1*%  p.  207). 

1.  L*QialitedecluMii,  6.  PeaMtre  les  addei  oléiqae, 

2.  L^oléÎDe,  7.        —  —      margarique, 
S.  Lamarcpuine,                               8.        —           —      stéariqiie, 

4.  La  stéariDe,  9.  Le  mcre  da  foto, 

5.  La  Imtyrine,  1 

sont  les  seuls  principes  immédiats  dont  une  partie  de  la 
(Quantité  qu'on  trouve  dans  l'économie,  mais  pas  toute,  ainsi 
qu'il  résulte  de  ce  qui  précède,  vient  du  dehors,  est  empruntée 
toute  formée  aux  milieux  organiques  végétaux  et  animaux. 
Chez  l'embryon,  cette  portion  des  espèces  précédentes  qui  vient 
du  dehors  (quand  elle  en  vient)  passe  du  sang  maternel  au 
sang  fœtal  par  endosmose  au  travers  des  villosités  placen- 
taires. Après  la  naissance,  ils  pénètrent  sous  forme  d'aliments 
liquides  ou  solides  ;  les  uns  et  les  autres  (ces  derniers  après 
dissolution  dans  Teau  ou  à  Taide  des  solutions  salines  et  des 
principes  récrémentitiels  de  la  bile  et  du  suc  pancréatique) 
pénètrent  par  endosmose  au  travers  des  parois  des  capillaires 
intestinaux. 

B. .  Conditions  de.  formation  des  principes  de  la  deuxième  classe, 

969.  — ^^Tous  (très  probablement  du  moins,  sauf  la  petite 
quantité  des  espèces  citées  ci<-dessus  qui  pénètre  toute  formée) 
ont  pour  condition  commune  la  formation,  la  désassîmilation 
de  quelques  autres  principes  et  leur  passage  i  un  autre  état 
spécifique.  (Voy.  §  209,  t.  P',  p.  22A;  et  pour  les  exemples^ 
§§  212,  218,  214,  215,  216,  219,  t.  P',  p.  226, 282  et  283.) 

960. — L'observation  montre  que  le  lieu  de  la  formation  de 
tous  ou  presque  tous  les  principes  de  cette  classe  c'est  Torgar 
nisoie  vivant.  C'est  là  où  normalement  se  trouvent  toutes  les 
conditions  de  leur  formation.  C'est  là  où  normalement  se  trou* 
vent  les  matériaux  que  l'observation  montre  être  nécessaires 

H.  23 
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à  cette  formation,  savoir  :  les  mbstances organiques ^àoniune 
partie  passe  ainsi  pea  Â  peu  d*un  état  spécifique  à  un  autre. 
Le  lieu^  les  conditions  de  cette  formation  des  principes  de 
bette  classe,  considérés  en  masse,  sont  donc  bien  contins  ;  la 
nature  de  Tacte  d'après  lequel  elle  a  lieu ,  Test  également, 
ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 

Les  lois  de  cette  formation  sont  donc  déterminées  pour 
tous  ces  principes  considérés  en  général.  Une  reste  dMnconnu 
que  If^  formation  originelle  des  premiers  individus  des  espè- 
ces d'êtres  vivants  sur  lesquels  nous  observons  cette  forma- 
tion (voy.  1. 1*',  p.  672)  ;  mais  comme  à  cet  égard  nous  ne  pou- 
vons faire  que  des  hypothèses,  comme  en  remontant  aussi  loin 
que  possible  dans  le  temps,  nous  voyons  toujours  ces  êtres 
exister  sans  que  nous  puissions  les  former  de  toutes  pièces, 
il  faut  donc  savoir  se  borner  à  reconnaître  les  choses  telles 
qu  elles  sont.  Sachons  ne  pas  nous  inquiéter  de  cette  origine 
première,  pour  nous  borner  à  étudier  les  lois  de  la  naissance 
(par  le  concours  de  parents)  des  individus  que  nous,  voyons 
apparaître.  C'est  la  connaissance  de  ces  lois  qui  seule  nousest 
utile,  car,  une  fois  celles-ci  connues,  nous  pouvons  les  modi- 
fier à  notre  avantage. 

Les  espèces  de  cette  classe  empruntent  leurs  matériaux  à 
celles  des  deux  autres  ;  elles  se  forment  à  leur  aide  et  à  leurs 
dépens.  Ce  sont  surtout  les  espèces  de  la  troisième  classe  qui 
fournissent  ces  matériaux,  ce  sont  surtout  celles-là  aux  dépens 
desquelles  a  lieu  la  formation  ;  celles  de  la  premidte  classe  ne 
les  fournissent  qu'accessoit ement  (sels  neutres  de  la  première 
classe  cédant  une  portion  de  leur  base  aux  acides  de  la 
deuxième,  au  fur  et  à  mesure  que  se  forment  ceux-ci) ,  mais  elles 
aident  surtout  la  formation;  elles  sont  condition  d'existence  de 
sa  continuité  en  dissolvant  les  espèces  au  fur  et  à  mesure  de  leur 
apparition  et  leur  servant  de  véhicule.  Tel  est  le  rôle  rempli  par 
la  première  et  la  troisième  classe,  relativement  a  la  deuxième; 
telles  sont  les  conditions  de  formation  offertes  par  chacune  de 
ces  deux  classes  aux  espèces  de  celle  dont  notis  traitons  iei. 

Quelques  uns  des  plus  simples  des  principes  cristalltsables 
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d'ongÎDe  organique  peuvent  bien  être  formés  arUficieUenent, 
mais  il  en  est  peu.  En  outre»  fait  important,  pour  la  plupart 
de  ceux  qu'on  fabrique  ainsi,  on  ne  les  forme  que  lorsqu'on 
parvient  à  obtenir  la  séparation,  le  dédoublement  d'une  espèce 
4$^  euhitance  organique  en  deux  ou  plusieurs  principes  eri&> 
taUisdbles  o^  volatils  sans  décomposition ,  par  quelque  phét- 
nomène  de  contact,  comme  catalyse  ou  même  putréfaction*  Le 
plus  souvent  même ,  parce  qu'on  est  obligé  de  s'écarter  un 
peu  trop  des  conditions  qui  se  rencontrent  dans  récononfie, 
on  n'obtient  que  des  composés,  conservant  quelque  analogie 
de  composition  élémentaire  ou  d'instabilité,  avec  les  principes 
réels,  sans  être  réellement  des  composés  identiques  avec  ceux 
qui  sont  des  principes  immédiats. 

Si  maintenant  on  se  représente  les  conditions  de  lieu  où  se 
passe  la  formation  des  principes  de  cette  classe,  c'est-i-dire  des 
conditions  représentées  par  des  liquides  complexes  ambiants, 
par  des  eubeiancee  organiques  qui  cèdent  les  matériaux^  par 
une  température  constante ,  on  se  rendra  eompte  d'une 
manière  nette  et  positive  du  fait  de  la  multiplicité  dies  es«- 
pèces  de  principes  de  cette  classe  dans  chaque  animal  et 
dans  chaque  végétal;  multiplicité  qui  est  une  des  condi- 
tions d^existence  de  l'organisme ,  et  qui  dit  multiplicité  ne 
dit  pas  innombrable.  Ainsi,  il  y  a  d'abord  dans  chaque  or^ 
ganisme  beaucoup  d'espèces  de  substances  organiques ,  peu 
étudiées  pour  la  plupart,  et  toutes  ne  sont  pas  encore  déter*» 
minées.  De  plus ,  pour  une  même  espèce  de  substance  or- 
ganique ,  si  elle  est  dans  le  sang,  elle  va  se  trouver  vers 
chaque  glande,  par  exemple,  dans  autant  de  conditions  di- 
verses ,  et  ainsi  des  autres  tissus.  D'où  formation  peut^tré 
d'autant  d'espèces  cristallisables,  en  sorte  qu'pne  seule  sub- 
stance organique  peut,  par  sadésassimilation,  donner  lieu  à 
la  formation  de  deux  ou  plusieurs  espèces  cristallisables.  En 
outre,. sur  chaque  espèce  animale  on  trouve  quelque  |)arti- 
eularité  d'organisation,  comme  prédominance  en  quantité  de 
1er  ou  tel  principe  de  la  première  classe,  etc.  Or  nous  avons 
Vu  que  ces  derniers  sot^t  des  conditions*  de  formation  pour 
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les  autres,  lui  viennent  en  aide  et  apportent  qoelqueiEiodifi«- 
cation  dans  le  phénomène  lorsqu'ils  varient  de  nombre  ei  de 
quantité.  Aussi  dans  chaque  espèce  ou  au  moins  dans  chaque 
genre  ou  classe  animale,  comme  les  Chiens,  les  Chats,  les 
Clétacés,  etc.,  trouve-t-on  une  ou  deux  espèces  de  principes 
immédiats  cristallisables  d'origine  organique  qui  leur  sont 
propres.  On  voit  bientôt  par  là  qu'il  y  a  chez  les  animauxun 
nombre  considérable  aussi  des  principes  de  cette  classe,  comme 
déjà  OR  en  a  trouvé  considérablement  dans  les  plantes,  dont 
l'analyse  anatomique  se  trouve  plus  iacile  à  faire.  La  chimie 
en  serait  bientôt  encombrée,  si  l'anatomie,  en  étudiant  cha- 
cune d'elles,  ne  venait  montrer  plus  encore  que  la  chimie,  que 
toutes  ne  sont  pas  indispensables  à  connaître  chimiquement 
avec  le  même  d^é  de  précision  dans  tous  les  détails,  et  que 
beaucoup  présententun  grand  nombre  decaractères  communs. 

On  voit  de  plus,  par  ce  qui  précède,  que  si  le^  conditions 
générales  de  la  formation  des  principes  de  toute  cette  classe 
sont  connues,  celles  qui  sont  spéciales  à  chaque  espèce  ne  le 
sont  p&s  encore  parfaitement.  Cela  tient  en  grande  partie  à  ce 
que  leur  histoire  chimique  a  seule  été  faite  jusqu'à  présent;  à 
4ie  que  l'on  ne  connaît  même  pas  encore  toutes  les  substances 
organiques  dont  chacune  fournit  les  matériaux;  et  par  suite 
-on  ne  connaît  pas  encore  bien  les  conditions  de  milieu,  c'est- 
à-dire  de  nature,  d'abondance  ou  de  rareté  <les  humeurs  qui 
les  entourent  ou  les  baignent  dans  l'économie. 

Par  conséquent,  toutes  les  fois  que,  dans  les  chapitres  trai- 
tant de  chaque  principe,  on  ne  trouvera  rien  sur  leur  forma- 
tion dftns  l'organisme,  il  faudra  recourir  aux  pages  précé- 
dentes et  au  premier  volume,  chap.  I*',  art.  2. 

Il  y  a  donc  pour  chaque  espèce  à  part  nombre  de  recher- 
ches à  faire  sous^ce  rapp(»rt.  Mais  on  voit  bien  vite,  en  faisant 
ces  recherches^  que  ce  qu'on  sait  de  général  à  cet  ^ard  est 
déjà  beaucoup,  et  même  suffisant.  Plus  tard,  en  effet,  par  im- 
possibilité de  se  remépiorer  tous  Iqs  cas  particuliers,  infini- 
ment trop  nombreux,  on  en  viendra  à  ne  tenir  compta  q(ie  de 
c^s  faits  généraux  ;  niais  seulement  apr^ès  que  Vétude  du  mode 
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de  fiormalion  de  diaque  espèce  en  particuUer  aura  conduit  à 
dcHiner  plus  de  précision  à  ces  derniers. 

C.  isnte  9t  fmim  éntntcUm  des  principes  de  to  deuxième  doue. 

061.  — La  plupart  de  ces  principes  immédiats  sont  rejetés 
hors  de  Torganisme  avec  les  caractères  spécificpies  qu'ils  ont 
après  leur  formalion.  (Voy.  §§  2Si  a  2S6, 1. 1**,  p.  250  a  253.) 

D'autres  sont  en  partie  rejetés  comme  les  précédents,  et 
une  partie  se  décompose  à  l'intérieur,  passe  i  un  autre  état 
spécifique,  (Voy.  §§  237  et  228, 1. 1~,  p.  255.)  Chez  l'erahryon» 
une  partie  du  sucre  du  foie  sort  normalement,  au  fîir  et  i  me* 
sure  de  sa  formation,  parle  rein, et  passe  dans  Teaude  l'am** 
nios,  qui  en  contient,  jusque  vers  les  dernières  périodes  de  la 
vie  embryonnaire.  (Bernard.) 

Ainsi  rdiservation  montre  que  les  principes  de  cette  classe 
sortent  ou  souvoit  se  détruisent  au  fur  et  i  mesure  de  leur  for^ 
mation.  Cette  issue  nous  rend  compte  delà  petite  quantité  de 
chaque  espèce  qui  existe  dans  Téconomie.  Elle  est  de  plus  une 
condition  d^existence  des  substances  organiques,  et  par  suite 
de  l'organisme,  ce  qui  ferme  le  cercle  ouvert  par  ce  que  nous 
avons  dit  de  la  première  et  de  la  troisième  classe,  comme  con- 
dition de  formation  des  principes  de  celle-ci.  Le  pourquoi  de 
ce  fait  est  inconnu  ;  mais  nous  connussons  le  comment,  et 
cela  suffit. 

4«la 


'  962. — Se  formant  presque  en  toUiUté  dans  Porganisme,  ainsi  qae  noot 
TaTons  dit,  pardésassimilatfon,  on  peat  obserrer  qne  les  actes  qoMls  ma- 
nifestent  lors  de  lenr  formation  sont  des  actes  chlmiqoes  indirects.  (Voyei 
S  269,  2*,  1 1,  p.  287,  et  8^0,  B,  6, 1. 1,  p.  289.) 

Ceux  qui  se  décomposent  en  totalité  oa  ea  partie  dans  Porganisne,  tels 
qne  le  sucre,  etc.,  présentent,  tors  de  teur  décomposition,  des  actes  de  ca- 
talyse avec  dédoublement.  (Voyez  S  213  et  21A,  1. 1,  p.  228,  229  et  280, 
et  S  238,  p.  256.) 

L'influence  exercée  dans  Péconomie  par  tels  ou  tels  principes  sur  la 
formation  de  tel  autre,  et  surtout  hors  de  Torganisme  Taction  de  présence 
ou  de  contact  de  la  mousse  de  platine,  des  ferments,  etc.,  est  dite  quel- 
quefois force  phtfsique  inconnue.  H  est  en  eflet  Trai  que  les  conditions  dafts 
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lesquelles  s'opèrent  les  actes  cliiiiiiqoes  dits  de  oontod  oa  intfffMIr  ÉMit 
moins  coimaes  que  les  condUioais dans  lesquelles  s'opèreat  ksadcsileiMMi^ 
binaison  directe  et  immédiate  ;  mais  il  n'y  a  qae  cela  qui  soit  moins  conira» 
parce  qu^on  n*à  pas  encore  enylsagé  ces  conditions  d'ime  manière  aussi 
-ratloBnelle  que  les  précédentes.  La  nature  iatàme  des  aàes  est  tout  MssI 
inconnue  dans  un  cas  que  dans  l'autre,  elle  est  tout  aussi  mysiériense  dans 
le  eas  des  combinaisons  directes  ayant  lieu  en  raison  de  ce  qoe  Ton  appelle 
force  d'affinité^  que  dans  celui  des  actes  ayant  lien  en  vertu  de  ce  qa*on 
nomme  force  catdlj/tiqiie.  Une  fois  connues,  les  conditions  dans  lesquelles 
s'^opèrent  ces  acies  de  oomlânaisotts  et  décombinaisons  indlreeies,  nous  cott^ 
naftroM  tout  œ  qnll  est  pos^e  d*en  sa? oir,  et  tout  ee  qif  il  est  néces- 
saire de  eonnattre,  puisque  ces  condition^  saisies  il  nous  sera  possible 
de  prévoir  ce  qui  arrivera  dans  telle  ou  telle  circonstance  donnée.  U  est 
en  effet  facUe  de  voir  que  nous  ne  savons  rien  de  plus  relativement  aux 
actions  chimiques  directes  attribuées  à  la  force  dite  âL^affinité»  Noos  pou- 
vons prévoir  que  dans  telles  circonstances  données;  Fadde  sulfiarique 
s'onira  à  la  potasse,  que  dans  telle  antre  Fean  set«  décomposdci  Cest  le 
tont  ce  qu*il  nous  est  nécessaire  de  savoir  pour  le  parti  que  nous  et  û^ 
fùBs,  Quant  à  Tessence  du  pbâMMnènei  quelle  que  soit  ro^pUe^tioii  qn^on 
en  veuilledonner, elle  ne  conduit  àrlen.  Mais  quant  à  ces  actions  de. CQntaeC« 
elles  ne  seront  plus  inconnues  dès  qu'on  aura  substitué  la  rechercbe  du 
comment  à  celle  du  pourqtioi,  comme  on  Ta  fait  pour  les  actkms  directes  ; 
dès  qu'on  se  contentera  dé  reconnaître  qu'elles  se  distinguent  de  oene»«d 
par  ce  fait,  que:  des  condiUoiis  plus  conques  sedles  en  permettent  Vm^ 
eamplissemeat  (nécessité  de  la  présence  dNm  ou  de  pluaieurseoips  qoi  ne 
cMent  ni  ne  prennent  rien);  et  par  cet  autre  iUt  que  :  Tacle  est  nolDS 
brusque,  moins  rapide,  moins  instantané ,  et  ne  s'opère  que  graduelle- 
ment, peu  à  peu,  mais  présente  aussi  plus  de  difficulté  à  ^re  inter- 
fOm^,  last  qo'il  reste  du  corps  qui  cède  une  partie  4e  scsdIéncBtspov 
la  formation  d'autres  composés. 

963'  —  Ceux  qui  passent  dans  l'organisme  d'un  état  spécifique  à  un 
autre*  c(unnte  les  acides  lactique,  pneumique,  urique  et  hippurique»  en 
s'^mparaot  peu  à  peu  d'une  partie  de  la  base  de  quelques  principes  salins 
d'origine  minérale,  manifestent  des  actes  chimiques  proprement  dits  on 
directs.  (Voyez  J  369,  2%  1. 1,  p.  2H7,  et  §  216,  U  I,  p.  230.) 

Ceux  qui  sortent  présentent  4es  actes  physiques  d'exosmose»  dans  le 
rein,  lo  foie  et  diverses  glandes. 

La  petite  portion  des  espèces  qiri  entrent  toutes  formées  présentent  dans 
Pintestin  des  actes  physiques  d'émulsioa^ou  chimiques  de  dissolution,  et 
des  actes  physiques  d'endosmose. 

Pour  les  actes  que  présentent  ceux  qui  pathologiquement  se  d^osent 
i  l'état  criBlalUn  comme  la  cholestérine,  l'acide  unque,  les  ucates,  etc., 
voyez  §  25/1, 1. 1,  p.  271. 


GLASSIFIGATION  DES  ESPÈCES  DE  CETTE  CLASSE.    859 

Tois  ces  actes  ont  certainement  pour  résultat  le  dégagement  d'int 
certaine  quaatilé  â<t  cbalenri  qui  concourt  afec  celle  produite  pendant  la 
lormatiimde  cjuelques  ud9  des  principes  de  la  première  classe  au  résultat 
général  du  maintien  de  la  température  do  corps  h  un  degré  peu  variable 
(S  681). 

Remarque  s'appliquant  à  tous  les  principes,  ~  On  demande  sou- 
vent» sortonf  ï  propos  des  espèces  de  la  deuxième  classe,  quelle  est 
TuUUU  de  tel  on  tel  principe  Immédiat?  à  quoi  il  sert?  quels  sont 
SCS  magee?  et  Ton  pose  la  questioii  comme  si  dans  Técoiiomle  cbacoB 
d^eux  était  directement  actif»  remplissait  un  rôle  en  vertu  d'une  acti- 
vité propre.  Mais  Tétude  des  principes  montre  qu^il  n'en  est  rien,  et 
par  suite  la  question  posée  dans  ce  sens  n^a  pas  de  valeur,  c*est-à-dire 
qa*en  prenant  cette  tournure  elle  porte  à  vide.  En  effet,  chaque  {Principe 
pris  Isolément  n'est  rlén  ;  il  n^est  quelque  chose  que  réuni  à  ceux  ÔA 
éesx  classes»  autits  que  celle  dans  laquelle  II  se  range;  alors  U  sert 
Avac  TOUS  LES  AUTASS  A  GOBStltuer  la  substance  organisée,  la  substaniSe 
da  corps.  Suivons  maintenant  cette  substance  dans  toutes  ses  formes  di- 
verses, de  plus  en  plus  complexes  et  bien  distinctes,  d'élémenis  anatomi- 
ques,  d^humeurs  et  tissus,  de  systèmes  et  d'appareils.  Dans  les  éléments 
anatomiqoes  musculaires,  nerveux,  etc.,  par  exemple,  nous  voyons  des 
prDprtdIés  vitales  de  nutrition  plus  ou  moins  active,  plus  de  la  contracta 
Utéet  de  la  sensibitttéqui  nous  font  déjà  sentir  des  services  rendus  pUn 
directs; puis, c'est  ei|  arrivant  aux  organes, en  passant  par  l'étude  des  b«^ 
meurs»'  tissus  et  systèmes,  qu'on  voit  chacun  de  ceux-là  servir  à  telle  ou 
telle  chose»  avoir  des  usages,  une  utilité  de  plus  en  plus  directs.  Mais  les 
principes  immédiats,  dans  tout  cela»  n'ont  rien  de  direct  ;  Us  sont  seule- 
meot  la  base  de  tout,  la  condition  d'existence  de  la  substance  quMls  ton- 
alitaeHt  par  knr  wioit  molécilaire.  Étant  ainsi  le  sobsoratum  de  l'ofii- 
nisme,  ils  n'ont  pas  ^pédalement  tel  ou  tel  usage. 

Seulement  ils  manifestent  dans  l'économie  comme  au  dehors  tel  ou  tel 
acte  physique  et  chimique,  avec  des  particularités  correspondant  aux  con- 
ditions complexes  dans  lesquelles  ils  se  trouvent  là. 

Deux  ou  trois  seulement ,  pris  seuls,  isolément ,  ont  de  pfus  quelque 
usage'  spécial,  reposent  sur  leur  acidité  ou  leur  alcalinité.  Voilà  ce  qdi 
résulte  i^  cet  ^ard  de  toute  l'étude  des  principes  immédiats»  depuis  l'exa- 
men de  leurs  caractères  de  quantité»  jusqu'à  celui  de  la  part  plus  ou 
moins  grande  que  chaque  espèce  prend  à  la  constitution  de  telle  ou  telle 
parité  de  la  substance  organisée. 

ClastfîËcatioii  des  priiieipeft  de  la  dcasiènia  «iélise» 

964.  —  Les  prÎRCÎpes  immédiats  de  cette  classe  se  divisent 
en  deux  groupes  très  naturels»  et  comme  toujours,  cette  cks^ 
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^cation  résume. très  bien  les  caractères  fondameoliuix  do.  la 
classe  :  ce  qu'il  y  a  d'utile  a  retenir  dans  «on  étude. 

Le  premier  groupe  comprend  les  principes  qui  font  partie 
le  plus  accessoirement  de  la  substance  organisée ,  qui  se  for^ 
ment  en  totalité  dans  l'organisme  et  en  sont  rejetés,  ou  sinon 
deviennent  nuisibles  dès  qu'il  s'y  aceumulenl  un  peu»  qui  sont 
en  un  mot  purement  excrémentitiels  :  ce  sont  généralement  des 
composés  quaternaires,  à  la  seule  exception  de  l'adde  lactique* 

Le  deuxième  groupe  comprend  des  principes  dits  des  corps 
gras  et  les  sucres,  corps  qui  font  partie  constituante  plus  im- 
médiate de  la  substance  organisée  que  les  précédents  ;  qui 
peuvent  bien  se  former  dans  l'économie»  mai$  toute  la  ma^se 
de  ceux  qu'on  y  trouve  ne  s'y  forme  pas,  une  portion  vient 
du  dehors,  est  introduite  comme  alimait  et  suscq[>tible  d'être 
assimilée  ;  leur  accumulaUon  exagérée  devient  bien  niiisible, 
mais  elle  l'est  moins  que  celle  des  précédents.  En  un  mot, 
ils  ne  sont  pas  purement  excrémentitiels,  plusieurs  sont  récré- 
mentitiels,  et  une  partie  ou  totalité  se  détruit  dans  l'organisme 
en  donnant  naissance  à  d'autres  principes,  et  une  partie 
seulement  est  rejetée  au  dehors.  Tous  sont  des  composés 
ternaires,  à  rexception  des  sels  à  acides  gras  ou  savons,  oléates, 
margarates  et  stéarates. 

965.  —  Chacun  de  ces  groupes  se  subdivise  i  son  tour  en 
deux  tribus,  d'après  des  caractères  presque  tous  purement  chi- 
miques ;  aussi  déjà  cette  subdivision  intérieure  des  groupes 
est  moins  naturelle  que  la  précédente.  Néanmoins  nous  ver- 
rons, comme  précédemment,  qpincider  avec  les  caractères 
distinctifs  des  tribus  diverses  particularités  importantes  rela- 
tives à  ceux  qu'ils  présentent  dans  l'organisme  et  relative«- 
ment  à  la  part  qu'ils  prennent  à  la  constitution  de  la  substance 
organisée.  Il  en  est,  par  suite,  naturellement  de  même  par 
rapport  aux  actes  qu'ils  manifestent.  Ainsi,  non  seulement 
cette  classification  abrège  et  facilite  le  discours ,  mais  elle 
guide  l'intelligence  dans  l'étude  des  espèces,  dans  l'analyse 
minutieuse  et  approfondie  que  nécessite  cette  partie  de  l'ana^ 
tomie  ;  enfin ,  elle  précise  l'histoire  particulière  de  cette  clasi^. 
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La  premUre  tribu  conqirend  les  principes  acides  et  les  sels 
d*origine  organique. 

La  deuxième  tribu  embrasse  les  composés  neutres  azotés^ 
dits  aussi  alealoïdts  azotés. 

La  troisième  tribu  est  formée  des  principes  dits  graisseux, 
saeonneuXj  ou  principes  des  corps  gras  et  savons, 

La  quatrième  tribu  comprend  les  principes  neutres  non 
azotés^  ou  sucres. 

966.  —  Ces  tribus  ne  sauraient  être  subdivisées  davantage. 
Voyez  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  page  23,  §  685. 

967.  —  Extraction.  Voyez  tome  I,  page  328  et  saivantes. 

968.  —  Historique.  Rien  de  général  n'a  été  fidt  sur  cette  dasse  de  prin^ 
dpes;  ib  ont  été  décoaverts  saccessivement,  presque  an  hasaid,  faute  de 
direction  anatomlqae  dans  lenr  étode.  C'est  dans  les  calculs  et  concrétions 
qu'on  les  a  d'abord  trouvés,  comme  Tadde  urique,  les  urates,  la  cboles- 
térine.  Ils  ont  été  étudiés  plus  chimiquement  qu'au  point  de  Yue  anato- 
mique  ;  aussi  quelquefois  n  Vt-on  obtenu  d*abord  que  les  composés  pro* 
venant  de  la  décompositi<m  des  prindpes  réels,  comme  par  exemple 
l*adde  d'une  part,  la  base  de  l'autre,  ou  bien  comme  pour  Tadde  hippu- 
rique c'est  l'acide  benzoiqne,  un  de  ses  produits  de  décomposition  qu'on 
obtenait.  Les  seules  notions  uliles^  à  retenir  à  cet  égard  se  trouvent  dans 
notre  historique  général  aux  articles  Sghèelb,  Gheyreul,  etc.  :  nous  y 
renvoyons;  c'est  à  l'historique  de  chaque  principe  en  particulier  qu'on 
trouvera  le  complément  de  ces  notions,  qui  n'offrent  rien  de  général  que 
la  série  de  rech^kes  sur  les  tx>rps  gras  par  M.  GhevrenI, 

PREMIÈRE  TRIBU 

DE  LA  DEUXIÈME  CLASSE  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS. 
PRINCIPES  ACIDES  OU  SAUNS. 

969.  —  Définition.  Elle  renferme  tous  les  principes  de  la 
deuxième  classe  qui  sont  des  sels  ou  des  acides  que  hurscàrac^ 
tères  chimiques ,  comme  la  propriété  de  brûler  presque  sans 
flamme^  et  leur  insolubilité  ou  presque  insolubilité  dans  Téther^ 
séparent  de  ceux  appelés  principes  gras  ou  graisseux^  acides 
gras  et  savons.  Les  plantes  renferment  un  grand  nombre  de 
principes  analogues  à  ceux  de  cette  tribu  (citrates,  acide  ci- 
trique, malates,  tartrates,  etc.). 
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970.  —  Ils  sont  au  nombre  de  vingt-trois.  Ce  sont  : 


1. 

L'acide  lactique. 

13. 

L'acide  hippurique. 

2. 

Le  lactate  de  potasse. 

14. 

L*hippurate  de  chaux. 

3. 

—       de  soude. 

15. 

—         de  soude. 

4. 

—       de  chaux. 

16. 

—         de  potasse. 

S. 

L*oxalate  de  chaux. 

17. 

L*inosate  de  potasse. 

6. 

L*acide  nriqoe. 

18« 

L'acide  poeumique. 

7. 

L'urate  de  potasse. 

19. 

Le  pneumate  de  soude. 

R. 

'-      de  soude. 

20. 

Le  tauracholate  de  loade. 

9. 

—     acide  de  soude. 

21. 

L'hyocholinate  de  soude. 

10. 

—      de  chaux. 

22. 

Le  glycocboiate  de  sonde. 

11. 

—     de  magnésie. 

23. 

L'acide  lithofelliqne. 

12. 

—     d*ammoDiaqae. 

971.  —  A  rexceplion  de  l'acide  lactique ,  de  Tacide  pneu- 
nuque  et  de  l'inosaie  de  potasse,  ils  nese  rencontrent  enqumn- 
tité  an  peu  notable  que  dans  les  humeurs  excrétnentitielles, 
comme  l'urine,  ou  dans  des  produits  morbides  ;  ou  bien  dan^ 
des  humeurs  excrémento-recrémentitielles,  comme  la  bile. 
Partout  ailleurs  ils  n'existent  qu'en  fort  petite  quantité  et* 
pour  ainsi  dire,  comme  en  passant ,  bien  qu'il  y  en  ait  tou- 
joiirs,  mais  sans  qu'il  y  ait  jamais  accumulation,  et  ce  dernier 
cas  échéant ,  il  survient  des  symptômes  morbides  indiquant 
un  dérangement  des  conditions  d'existence. 

972.  — Leurs  caractères  chimiques  d'acidité,  ou  leur_  com- 
position par  une  base  et  un  acide  bien  déterminés ,  les  rap» 
prêchent  encore  sous  ce  rapport  des  principes  de  la  ptemière 
classe.  Mais  ils  ne  jouissent  d'aucune  propriété  nutritive  et  ne 
peuvent  être  assimilés  ni  se  fixer  aux  substances  organiques. 
Introduits  dans  l'organisme,  ils  sont  rejetés  tels  que,  ou  bien 
subissent  des  transformations  isomériquesou  passent  d'un  état 
spécifique  à  un  autre,  soit  par  destruction  (lactates).  soit  par 
«nion  à  quelque  autre  principe,  comme  l'acide  benzoîqoe^  ou 
le  benzoate  de  chaux  qui  ressortent  à  l'état  d'acide  hippu- 
rique ou  d'bippurate  de  chaux. 

Ce  qui  précède  montre  qu'ils  ne  prennent  qu'une  part  Sati 
accessoire  à  la  constitution  de  la  matière  organisée. 

973.  —  Le  reste  comme  aux  caractères  de  la  classe. 
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•        CHAPITRE  XXXIF. 

ff 

ACIDE    LACTIQUE. 

S|aQ9|inia  :  i«td0  gak^ctig^e  (Schèele),  acide  lactique  (Foarcrof)^  addênan- 

céique  (Bracoanot),  acide  catéique  (Proust). 

ll)^A.  ^-  L'acide  lactique  éist  un  principe  immédiat  qui  $e 
trouve  normalement  dans  le  suc  gastrique,  et  dans  le  duodé* 
mnn/qtiiad  le  liquide  de  l'estomac  y  passe.  C'est  à  ce  principe 
qu'A 'doit  son  acidité.  On  a  admis  que  la  réaction  acide  du 
tbyme  dans  l'intestin  grêle  est  due  à  de  l'acide  lactique  formé 
par  ie  passage  de  l'amidon  à  l'état  de  dextrine ,  de  glucose, 
)féiB  d^éeidé  laetique;  mafe  pourtant  on  sait,  d'après  les 
reehen^es  de-tf.  Cl.  Bernard,  que  pendant  la  digestion  des 
matières  végétales,  le  chyme  est  alcalin,  et  il  n'est  acide  que 
doTMl  kl  digestion  desf  matières  azotées.  Lehmann  s'est  assuré, 
d«i8  «n  cas^^axitts  contre  nature  du  côlon  ascendant,  que 
hi  réiction'  acide  du  eontènu  du  gros-  intestin  était  due  i  de 
l'Mdeiàetiqae  éMt  il  a  pu  obtenir  du  lactate  de  zinc.  Le 
stfe  sécrété  par  cet  intestin  est  pourtant  alcalin,  mais  la  par- 
tie centrale  de»  matières  qia'll  renferme,  surtout  dans  le  cas 
d^alimentàtiôl)  végétale ,  ^rait  acide.  Il  y  en  a  aussi  dans  les 
mu^e^;  de  lô  'vieivt  qu'ils  rougissent  le  papier  de  tourne- 
sel.  0  en  est  de  même  pour  la  sueur  ;  d'après  Scberer,  les 
sueurs,  très  abondantes  principaleAient  après  la  fièvre  puer- 
péMle,  coatieniient  de  l'acide  lactique  libre  (1). 

Leteiann  en  a  constaté  la  présence  dans  une  grande  quan- 
tité de  salive  acide  d^en  diabétique ,  réaction  qui  est  assez 
fréquente  dans  ce  liquide  chez  ces  malades  (2),^  L'acide  peut 
être  constaté  môme  en  ayant  soin  de  recueillir  la  salive  dans 
l'akocrf  pour  éviter  la  catalyse  lactique  du  ghicose.  Enfin , 
Schmîdt  (8)  a  trouve  dans  les  os  d'un  individu  atteint  d'ostéo- 

(1)  ScHERER,  Untersuchtmgen  zur  PcUhologie,  Wurzburg,  in-S",  lè48, 
p.  147. 

(^)  Lbbbaivn,  Learbuchâer  phys.  Chemie,  in-S'*,  2*é(lit.,  ISSO,  1. 1,  p.  98. 

(3)  SCHmDT,  Sur  la  prêt*  éô  l'acide  lacttqne  dans  les  os  affect.  dû  ramolliss, 
{Ànn,  der  Chem.  und  Pharm,,  1847,  t.  LXI,  p.  329). 
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malacie  assez  d'acide  lactique  libre  pour  préparerilalaetate  «le 
zinc  cristallisé  et  déterminer  l'équivalent  de  ce  sel.  Le  fémur 
seul  en  con  tenai  t  assez  pour  permettre  de  faire  celte  expérience  • 

Pendant  longtemps  on  a  cru  que  l'acide  lactique  existait 
dans  le  lait  ;  mais  le  lait  frais  ne  contient  pas  trace  d*acide 
lactique  ni  de  lactates.  Ces  substances  ne  se  forment  que  par 
suite  de  la  fermentation  du  sucre  de  lait,  qoand  ce  liqfUîde  a 
été  exposé  à  Fair. 

Berzelius  en  a  admis  h  présence  dans  Turine,  mais  Udbig 
a  démontré  expérimentalement  qu'on  ne  pouvait  pas  retirer 
cet  acide  de  l'urine ,  et  quels  que  soient  les  m0yen8  ^'il  a 
employés  pour  en  démontrer  la  présence,  ses  èxpéffiences  ont 
toujours  eu  un  résultat  négatif  (1)«  Ldunann»  ed  admettant 
que  la  présence  de  cet  acide  dans  l'urine  est  loin  d'être,  con- 
stante, dit  qu'on  en  trouve  quelquefois  un  jour  et  la  lende^ 
main  pas  ;  qu'il  y  en  a  aussi  dans  l'urine  de»  indivvfaae.  iftk 
ont  un  affaiblissement  partiel  du  tissu  pulmonaire  s^te  de 
catarrhes  répétés,  ainsi  que  dans  la  phqiart  des  matadies  fé- 
briles. Dans  les  cas  d'ostéomalacie  et  quand  l'urine  contîeat 
une  quantité  considérable  d'oxalate  de  chaux,  on  trouverait 
toujours  de  l'acide  lactique  (2);  Scherer  ^3),  et  Marchand  (à) 
ont  trouvé  aussi  de  l'acide  lactique  dans  rorme  desenfuits 
rachitiques;  on  sait,  du  reste,  d'après  M.  Trousseau,  que  le 
rachitisme  n'est  que  l'ostéomalacie  des  enfants,  qu'en  un  mot 
c'est  là  une  même  affection  (5)« 

975.  • — La  quantité  rdative  de  c^  principe  dans  le  ççfgf»  et 
les  différentes  régions^  où  il  se  trouve  n'a  jamais  été  calculée. 

Il  est  toujours  liquide  et  conserve  dans  l'économie  sa  réac- 
tion acide,  comme  le  montrent  le  tournesol  et  les  carbonates 


(1)  LiEBiG,  Ueber  die  CmHUuHon  de$  Harm  dit  Metuchm  und  àor  fMu^ 
freiswélen  Thiere  [Ann,  der  Chem,  und  Pharm.^  1642,  t.  XL,  p.  161). 

(2)  Lehmann,  Lehrbuch  derphysiol,  Chem.,  iu-S*.  Leipzig,  1S50,  2*  édit., 
t.  I,  p.  104-105. 

(3)  Scherer,  loc,  cU,,  1S43,  p.  74. 

(4)  Marchand,  Lehrbuch  der  phy$,  Chem.t  în-8**  Berlin,  1S41,  p.  105. 

(5)  Trousseau  dans  Beylard,  Du  ra^Uiis,  de  la  fragilité  des  os,  et  de  Vos- 
eébmolacte,  in-4*.  Pari»,  1S52. 
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atcatins  qu'ïl  décompose,  pourvu  que  par  évaporation  dé 
Feau  on  ait  soin  de  diminuer  la  dilution  du  suc  gastrique  ; 
autrement  le  liquide  n'étant  pas  assez  concentré ,  la  quan- 
tité d'teide  earbomque  dégagée  se  dissout  au  fur  et  à  mesure 
de  sa  formation  (1  )• 

•76.  — ^  Cet  adde  lactique  est  certainement  libre,  car  nous 
ne  partons  pas  ici  de  celui  qui  est  combiné  à  des  bases,  soit 
de  manière  à  être  neutralisé  complètement ,  soit  de  telle  sorte 
qu'il  constitue  des  sels  acides.  Il  est  difficile  de  savoir  si  cet 
acîdo  est  siot^ilement  mêlé  i  Feau,  ou  s'il  est  mêlé  aussi  aox 
matières  albuihineuses  pour  concourir  à  former  la  substance 
oi^nisée.  Toujours  est-il  qu'il  conserve  dans  l'économie,  dans 
le  suc  gastrique  du  moins,  celle  de  ses  propriétés  organo- 
leptiques  qui  est  la  plus  prononcée,  savoir  son  goût  acidulé. 

077.  —  Ainsi,  comme  résultat  de  toutes  ces  propriétés,  le 
soe  gastrique  concourt  à  former  la  substance  de  quelques 
unes  des  parties  du  corps  ;  mais  toutefois  d'une  manière  très 
secondaifequant  àla  constitutioti  analomique  du  liquide,  quoi- 
que au  point  de  vue  physiologique  il  joue  un  rôle  important, 
le  gonflement  des  substances  azotées. 

97S.  * — L^add^  iicdcpie  qa*oa  Uouve  dans  réconomie  provient  cle  deaa 
sources»  i*  Il  a'w  teneraU,  k  ce  qu'U  parait,  un  peu  pendant  la  dlgeatkm 
dea  matièrea  féc]ilenteacnltea;.mals  il  ne  s'en  forme  que  fort  peu  de 
cette  manière.  On  trouve  en  effet  que  pendant  la  digestion  des  fécules  k 
plus  griUMie  partie  de  cefies-ci  passe  à  Fétat  de  dexhrine  ;  il  se  foripe  de 
pkis  des  traces  de  glucose^  et  le  tout  est  accompagné  d*un  peu  d'adde  lac* 
Uqoe  t  reate  à  savoir  si  de  celui-là  une  portion  ne  vient  pas  de  Facide  du 
suc  ginrtdquie.  ta  dan^  de  la  digestion  des  féculents  est  en  effet  trop  courte 
pour  qu^il  puisse  le  fonaer  beaucoup  de  cet  acide,  pour  que  beaucoup  de 
fécule  puisse  passer  successivement  à  Pétat  de  déxtrine,  de  glucose  et 
d'acide  lactique.  2*  De  Tadde  lactique  est  formé  dans  Téconomie ,  savoir 
dans  les  muscles  et  dans  Testomac  qui  en  sécrè^te.  Gomme  pour  beaucoup 
d'autres  principes,  les  condiUons  de  celte  formation,  l'endroit  très  préds 


(1}  BBaMAiD  et  Babksswill,  Deuonème  mémoire  sur  lesphén,  chimiq,  dâ  la 
digett,  {Comptes  rendus  des  séances  de  VAcad.  des  sciences  de  Paris,  ia-4% 
18U,  t.  XIX,  p.  i284)>  "      ' 
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oA  eUe  a  Jiea,  les  principes  qui  cèdent  les  éléments  de  radde,  qvj^l^s 
espèces  deviennent  ceux  qui  cèdent  après  avoir  abandonné  une  partie  de 
leurs  éléments,  tous  ces  faits  sont  peu  connus  ;  pourtant  ce  que  nous 
avançons  là  (2*)  est  néanmoins  certain.  En  effet,  Tadde  lactique  qui  se 
trouve  dans  resttHiiac  et  le  duodénum  a  pu  étfe  ,«miiidéré  oommê  loraié 
par  les  aliments  qui  ont  subi  une  sorte  de  fermentation»  ceyttda&til  eit 
le  produit  d'une  sécrétion  delà  muqueuse  de^restoa99Cj  car^en  infttivt  la 
paroi  interne  de  cet  organe,  lorsque  les  alimenta  s^t  coipplétement  di- 
gérés, on  obtiendra  de  Tacide  lactique  dans  le  suc  stomacal»  On  sait  aussi, 
d*après  M.  Ci.  Bernard,  que  les  alcalis  ont  la  propriété  de  déterminer  la 
sécrétion  d'une  grande  quantité  de  suc  gastrique  acide,  quand  m  les  met 
au  contact  delà  muqueuse  storoaeak.  L'adde  qui  rabrte  pn  proportiond 
oonâdérable  dans  les  muscle»  ne  peut  en  aocqne  niift«fè<^s.|mveiiir  d'une 
catalyse  des  aliments  amylacés,  car  on  ne  poiirr^it  comprendre  povrqiioi 
le  tissu  musculaire  des  carnivores  est  tout  aussi  ricbe  en  acide  lactique 
que  celui  des  herbivores.  Il  est  donc  évident  que  Taçide  lactique  des  mus- 
cles ne  peut  pas  provenir  des  aliments ,  mais  qu*il  est  un  produit  de  la 
décompo8iti<Ni  désassimilatrice  de  la  substance  organisée.  En  passant  de 
rintestin  dans  le  sang,  Pacid^  lactique  (s'il  y  en  a  d'eaipniiiM  aa  ebyme, 
çonune.  cela  est  probable  dans  quelques  cas)  doit  ^p  jeQet  ]vmer|i  ViW 
de  lactate  ;  or,  on  sait  que  treize  çiinutes  (1}  seulement  après  avoir  pris 
16  grammes  de  lactate  de  soude,  l'urine  devient  alcaline  par  suite  du  pas- 
sage dans  ce  liquide  de  carbonate  de  cette  base,  provenant  sans  doute  du 
lactate  dont  l'acide  est  passé  à  l'état  de  carbonate. 

Scherer  (2)  a  observé  que  l'urine  fraîche  exposée  à  l'air  subit  une  sorte 
de  fénaentation  qui  a  pour  résultat  la  production  gnadeeHe  d*im  acide  libre. 
Lehmann  avait  déjà  observé  que,  chex  les  diabétiques,  l'arine,  qui  firatâie 
réagissait  neutre  ou  alcalhi,  devenait  bientôt  acide  (d).  La  fîMsillté  avec 
laquelle  le  sucre  formé  dans  Torganlsnie  passe  dans  Tarine,  ainsi  que 
nous- le  verrons  en  traitant  du  sucre  du  foie,  rend  probabinque  pl«s  à*fm 
cas  où  l'on  a  trouvé  de  l'acide  lactique  etdes  lactates  daosIViFine,  il  provic»* 
toit  de  la  catalyse  lactique  de  ce  sacre ,  phénomène  dont  toutes  ks  eondl* 
tioBB  se  trouvent  dans  l'Urine.  L'acide  lactique  ainsi  formé^dénon^asant 
les  niâtes,  il  doit  en  résulter  la  formation  de  lactates.  Il  ne  M»alt  pns  im- 
possftle  que,  quelquefois  ce  phénomène  commen^nt  dans  in  vnasie^  ce 
ne  fût  ici  la  cause  qui  détermine  la  précipitation  de  l'acide  ttcique  qui  est, 
dans  certains  cas,  déjà  entraîné  par  l'urine  autnoment  de  son  émission  (Zi), 

(1)  Lebmann,  Jaheshericht  der  gesûmnUe  Medicine^  io-S"*,  1843,  p.  10. 

(2)  Scherer,  Ioc.  cit.,  1843,  p.  1  à  16. 

(3)  Lbhmann,  De  wina  diabeiica  disserUUio  inaugufàUs^  in-S*.  Lipsî», 
1835. 

(4)  LEBMAirN,  loc^  Cit.f  1850,  1. 1,  p.  105. 
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•t  plm  fwNMIemeiit  eDOOrt  k  caoM  du  dépôt  ^  ariquecriMalllniit 
éujcwatilendemain  dans  des  nrines,  n'en  contenant  pas  an  moment  de 
lenr  expulsion. 

979.  —  Le  rôle  de  l*adde  lactique  dans  les  muscles  n^est  pas  connu. 
00  sftU  que  dam  le  soc  gastrique  11  remplit  un  rôle  accessoire,  mais  indis- 
pcDSaUe.  Il  existe  en  effet  dans  ce  liquide  une  matière  animale  albumlneuse 
coaguiaUe  vers  80  ou  99  degrés,  qui  dissout  les  matières  asotées,  quand 
cHe  est  dans  un  liquide  acide,  et  alors  n*agit  pas  sur  les  fécules»  Elle  agit  au 
«ontmire  sur  les  fécules  qu'elle  rend  solubles,  et  passe  sur  la  viande  quand 
elle  est  dans  un  liquide  alcalin  (1).  Le  rôle  de  Tacide  lactique  est  donc 
d^Mïidlfier  le  liquide  gastrique  qui  contient  cette  substance  et  de  lui  per- 
mettre d'agir  sur  les  suiNftances  organiques.  Substance  organique  ellc- 
m|taie«  dllférant  des  autres  par  suite  des  conditions  où  elle  se  trouve  et 
pMvant  être  remplacée  dans  les  digestions  artificielles  par  toute  matière 
organique  qui  a  subi  le  contact  de  l'air,  jusqu'au  point  de  devenir  soiuble, 
fXh  exerce  sur  les  substances  aiotées  gonflées  par  un  acide  une  action 
cafalytique.  L'acte  qui  s'opère  est  une  catalyse  isomérique  par  suite  de  la- 
queBe,  d'insolubles,  les  substances  organiques  deviennent  splubles. 

960.  —  Eaotrùction,  Pour  extraire  l'acide  lactique  du  corps  des  ani-* 
maux,  il  faut  pouvoir  le  séparer  des  substances  avec  lesquelles  il  se  trouve 
mélangé.  Le  procédé  que  nous  allons  indiquer  pour  retirer  cet  acide  du 
tissu  musculaire  peut  s'appliquer  à  tous  les  autres  tissus  et  liquides  dans 
lesqueb  on  voudrait  rechercher  cette  substance.  De  la  viande  dégagée  de 
graisse  est  hacbée  très  fin ,  pois  macérée  dans  de  Teeu  froide  et  pressée 
fortement.  I^a  liqueur  est  chauffée  jusqu'à  ce  que  l'albumine  se  coagule, 
fraliée  par  un  peu  de  baryte  pour  neutraliser  l'adde,  puis  évaporée  jus- 
qii*ft  consistance  sinipeose.  La  créatlne  cristallise  au  bout  de  quelques 
jours.  Ti*eau  mère  est  séparée  puis  évaporée  encore  un  peu  ;  par  Taddltlon 
d'un  peu  d'^akool,  l'inosate  de  baryte  et  celui  de  potasse  cristallisent 
aussi.  La  partie  restée  liquide  est  complètement  évaporée,  et  extraite  par 
tfe^Paleool  ;  Il  se  forme  encore,  si  on  laisse  reposer  longtemps  la  solution 
afoooMque,  quelques  cristaux,  maïs  la  solution  ne  contient  presque  que 
#8^lietate  de  potasse  ou  de  baryte.  On  ajoute  à  la  Hquéur  alcoolique  de 
l'adde  sulfurique  ou  oxalique,  qui  prédpite  la  potasse  et  la  baryte  sons 
forme  de  sulfates  ou  d'oxalates.  On  ajoute  ensuite  à  la  solution  de  l'étlier 
jusqu'à  ce  que  ce  nouveau  véhicule  ne  précipite  plus  rien  de  la  liqueur.' 
On  chasse  l'éther  et  ralcool  et  Ton  sature  l'acide  avec  du  lait  de  chaux  ; 
)a  masse  est  traitée  par  de  l'éther  mélangé  d'alcool,  qui  dissout  le  lactate 
de  chaux  pur.  On  pçut  obtenir  Tacide  lactique  directement  sans  faire  un 

(1)  Cl.  Biuiard  et  Basmswill,  Troisième  mémoire  sur  Us  phén,  ehirniq,  de 
la  mgest,  {Comptes  renéiês  des  séances  de  VAcad,  des  sciences  de  Paris,  i  845, 
t.  XXI,  p.  89). 
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sel  de  chanx,  mais  il  ne  sera  jamais  parfaitement  pur.  Le  lactate  de  chaux 
cristallise  mieux  de  Teau  que  de  l'alcool,  et  peut  être  décoloré  complète- 
ment par  le  charbon  animal. 

Le  même  procédé  peut  être  employé  pour  reconnaître  Tacide  lactique 
dans  Turine,  le  sang  et  les  autres  fluides  du  corps  des  animaux.  La  forme 
des  cristaux  du  lactatê  de  chaux  est  tellement  caractéristique,  qu^  Ûot 
chercher  de  préférence  à  former  ce  sel  pour  rexaminèr-  au  microscppe. 
Les  réaction»  qu'on  a  proposées  pour  reconnaître  Tadde  lactique  doivent 
être  complètement  abandonnées,  car  elles  ne  sont  pas  caractéristiques  du 
tout 

Lucide  lactique  pur  est  un  liquide  incolore  ;  sa  densité  est  de  i, 92  ; 
floluble  en  toute  proportion  dan»  Peau  et  Talcool.  Sa  composition  est  repré- 
sentée par  C^H^O'.HO:  L^équivalent  d'eau  peut  être  remplacé  par  on  équi- 
valent de  base.  A 130  degrés,  il  perd  cet  équivalent  d'eau  ;  Use  change  ators 
en  acide  lactique  anhydre,  solide,  fusible,  peu  soluble  dans  l'eau,  soltiMe 
dans  l'alcool  et  Téther.  Dans  l'eau  et  Pair  humide  il  repasse  peu  à  peu  à  son 
premier  état.  A  250  degrés,  il  se  décompose  en  plusieurs  produits  dont  l'un 
est  la  lactamide  (G^H'O^),  autrefois  appelée  à  tort  acide  lactique  anhydre^ 
parce  qu^elle  se  combine  à  l'eau  et  donne  naissance  à  de  l'acide  lactique 
hydraté. 

Historique. 

981.  —  li'acide  lactique  a  été  trouvé  la  première  fois  par  Schêele 
dans  le  petit-lait  (1).  11  l'appela  oeieje  galactiqiée  (2).  Ce  n'est  pas  le 
même  corps  que  l'acide  sacch^lactique  qu?il  obtint  par  l'action  de  Tadde 
nitrique  sur  le  sucre  de  lail.  Schèele  crut  que  cet  acide  faisait  partie  du 
latit  frais.  Il  est  remarquable  de  voir,  presque  ausritôt  après  cçlte  décou- 
verte, Macquart  indiquer  ^e  l'acidité  du  suc  gastrique  de  veau  est  due  à 
de  l'acide  lactique  (3) ,  plus  des  traces  d'acide  <icétique»  Bouillon-La- 
grange  (/i),  puis  M.  Thénard  (5),  dirent  que  c'était  de  l'acide  acétique  et 
non  un  acide  particulier  qui  se  trouve  dans  le  lait;  ce  dernier  pensa  aussi 
que  l'acidité  de  l'urine  et  de  la  sueur  était  due  à  de  l'acide  acétique» 
Fourcroy  et  Vauquelin  (6)  pensaient  que  c'était  de  l'acide  acétique  combiné 

(1)  ScBÈEiiE,  Mémoires  de  chymief  in-i2,  traduct  franc.  Dijon,  1795, 
2*  part. 

(2)  Sc^ÈELE^,  Mém.  de  VÂcad,  roy,  de  Stockholm^  1780,  t.  î,p.  110. 

(3)  Macquart,  Mém.  de  la  Soc.  de  méd.  de  Pans,  1786. 

(4)  BoiriLLON-LA«RAN6E,  Mém.  SUT  h  lait  et  sur  Vacide  laetique  {Ânn.  ââ 
chim.f  1804,  t.  L,  p.  272). 

(5)  Thénard,  Mém.  sur  l'anal,  de  la  sueur ,  sur  Vacide  qu'elle  contient,  et 
sur  les  acides  de  l'urine  et  du  lait  (Ànn.  de  cAltiN0,.18O6,  Xt,  Uî,  p.  262). 

(6)  FouacROT  eiYxvQVKim,  Journal  de  chimie  et  de  physique,  1806,  t.  Il, 
p.  515. 
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ans  sulfates  du  lait  et  à  sa  matière  animale.  Berzelins  (1),  dans  ses  nom- 
breuses recherches  sur  la  composition  des  tissus  et  des  fluides  animaux, 
attribua  à  Tacide  lactique  la  cause  dePacidilé  des  masclcs,  du  suc  gastri- 
que et  de  rurine  des  carnivores  ;  il  trouva  de  même  dans  le  sang,  le  lait, 
la  bOe,  etc. y  des  lactatesw  Berzelhu»  tout  en  soutenant  que  Tacide  qu'il 
avait  trouvé  dans  l'organisme  était  identique  avec  celui  découvert  dans  le 
lait  acide,  admit  aussi  que  ce  pouvait  bien  être  de  )*acide  acétique  modi- 
fié. Diaprés  EnderUn  il  n'existerait  pas  d'acide  lactique  ni  d'acide  acétique 
dans  Testomac  (2). 

Ces  divergences  d'opinions  chez  ces  chimistes  distingués  se  compren- 
nent facilement  quand  on  considère  qu'à  l'époque  à  laquelle  ils  se  trou- 
vaient, les  moyens  d!*investigation  n'étaient  pas  aussi  perfectionnés  que 
maintenant  ;  on  se  contentait  de  caractères  physiques  et  de  quelques  ca- 
ractères, chimiques  seulement.  C'était  alors  qu'on  désignait  sous  le  nom 
à^osmazâme  ce  que  nous  trouvons  être  maintenant  un  mélange  de  sub- 
staiM^es  parfaitement  déterminées ,  comme ,  l'acide  inosique ,  la  créa- 
tine ,  etc.  G*est  au  milieu  de  cette  divergence  d'opinions  que  survint  la 
question  de  l'acidité  du  suc  gastrique  que  Proust  (3)  pensait  être  de  l'acide 
cblortiydrique.  Cette  idée  était  soutenue  par  Hederoann  et  Gmelln,  qui 
crurent  aussi  y  trouver  de  l'acide  acétique  (/j)  ;  par  Dunglison  (5)  et  ausSi 
par  Braconnot,  et  pai*  Ghildren(6).  Mais  M.  Ghevreul  (7),  puis  MM.  Leu- 
ret  et  Lassaigne  (8),  indiquèrent  que  c'est  bien  de  l'acide  lactique  comme 
l'avait  dit  Macquart.  Lehmann  aussi  (9)  reconnut  que  l'acide  du  suc  gas- 
trique était  de  l'acide  lactique. 

M.  Blondlot  (10)  trouva  que  le  suc  gastrique  ne  contenait  point  d'acide 
lactique,  et  que  l'acidité  du  suc  était  due  à  la  présence  de  phosphate  acide 

(1)  Bbszbuus,  UUre  à  Gehlen  {Jown.  fUr  Chem,,  Phys.,  und  Miner.  ^ 
1810,  t.  IX,  p.  587). 

(2)  Enderlui,  Surlesacides  du  suc  gcLstrique  [Joum.  dechim.  et  depharm,^ 
1843,  t.  iV,  p.  401). 

(3)  PftocsT,  ^rcMsaci,  ofthe  mediccU  Society t  1824,  p.  45. 

(4)  TiEDEMANi^  et  GiELiN,  Rech,  eoopériment.  physiolog.  et  chimiq.  sur  la  di^ 
gestion^  trad.  par  Jourdan.  Paris,  1827, 1. 1,  p.  166. 

(5)  Dunglison  dans  Hermann,  Physiology.  Philadelpbia,  in-8°,  1836. 

(6)  Children,  Sur  la  nature  de  Vacide  libre  qui  se  trouve  quelquefois  dans 
les  déjections  de  l'estomac  humain  dans  les  cas  de  dyspepsie  {Ann.  de  phys.  et 
dechim.,  1829,  t.  XXVH,  p.  41). 

(7)  Ghevreul  dans  Maoendie,  Précis  élémentaire  de  physiologie^  1817, 
t.  II,  p.  13. 

(8)  Leubet  et  Lassaigne,  Rech.  physiol.  et  chimiq.  pfyur  servir  à  VhisL,  de 
la  d%gest.,\n-B\  Paris,  1825,  p.  117. 

(9)  Leumann,  Le/irb.  derphys.  Chem.,  1840,  Bd.  I,  s.  284. 

(10)  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digestion,  in-S".^  Paris  et  Nancy, 
1843,  p.  244. 

II.  24 
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de  cbaux;  tasdis  qu'eu  même  temps  M«  l^rfissalgne  (l)^erdiait  à  démoii- 
trer  que  estait  bien  de  Tacide  chlorhydiiq[Qe  qai  se  troavait  dans  le  soc 
gastrique*  Plus  tard,  MM.  Bernard  et  BarreswOI,  ainsi  que  M.  Pelouse  (2), 
ont  fait  une  série  d*expérie|ices  desquelles  ils  condorenl  que  c'était  à 
Tadde  lactique  qu*est  due  Taddité  4n  suc  gastrique.  Leliraann  (3)  a  enfin 
retiré  d'une  grande  quantité  de  soc  gastrique  de  l'acide  lactiqiae  qoll  a 
transformé  en  sds,  et  qu'il  a  pu  analyse  et  étudier  dé  manière  à  ne  laisser 
aucun  doute  sur  la  présence  de  l'adde  lactique  dans  le  suc  adde  de  Tes- 
tomac. 

Dernièrement,  liebig,  dans  ses  tteHen  redierdies  sur  bi  composition 
des  muscles*  a  donné  im  procédé  qui  permet  d'extraire  cet  adde  et  de  le 
séparer  d'autres  substances,  même  lorsqu'il  existe  en  trèspètfte  quamilé 
dans  un  tissu  ou  une  humeur  (k). 

M.  Lassaigne  a  trouvé  de  l'adde  lactique  libre  dès  1826,  dans  le  liquide 
noir  vomi  dans  les  cas  de  cancer  del'estcfmac  ;  il  y  avait  aussi  des  laetates 
de  soude  et  d'ammoniaque  (5).  Duménil  dit  en  avoir  trouvé  dans  Turine 
normale  avec  de  l'acide  acétique  et  du  lactate  d'ammoniaque  (6).  Collard 
de  Martigny  Fa  également  trouvé  (7)  dans  un  liquide  vomi  par  iin  naïade 
atteint  d'une  affection  de  l'estomac  indéterminée.  H  lui  donne  le  nddû 
diacide  ctff^gue,  dénomination  créée  par  Pronst  (8)  pour  désigner  l'acide 
lactique  qu'il  obtenait  par  la  putréfaction  du  gluten  et  du  easéum  dans 
l'eau.  11  cherche  à  montrer  que  la  chimie  indique  toujours  dans  les  cas 
morbides  des  prindpes  nouveaux  et  différents  de  ceux  qu'on  trouve  à 
l'état  normal  dans  les  mêmes  organes.  MM.  Boucha^dal  et  Sandras  con- 
sidérèrent d'abord  l'acide  lactique  de  l'estomac,  non  pas  comme  sécrété 
par  la  muqaeilse  de  Testomac»  mais  comme  résultant  d'une  transformation 
de  l'amidon  en  acide  lactique  dans  l'estomac  lui-même  (9),  fait  qui  a  été 
reconnu  inexact.  M.  Lassaigne  l'a  indiqué  dans  le  suc  gastrique  comme 

(1)  Lassaigmc,  Journ.  de  ckim,  méd.,  1844,  t.  a,  p.  73  et  189. 

(2)  Bernard  et  Barreswill,  hc,  cit,  {Comptes  rend.,  i844/t.  !&tX^p.  1227). 

(3)  LKaïAHif,  Beriohte  d.  Gesellschaft  d.  Wiss.  »,  Leipsik,  1846,  Ed.  I, 
s.  100-105. 

(4)  LiEBio,  Sur  les  principes  des  liquides  de  la  chair  mumUair^  (Ann.  de 
phys.etdechim.,  t848,  t.  XXIII,  p.  183).  . 

(8)  Lassaigne,  Ohs,  chim.  surunliq.  noir  vomi  dansunemaUid.oancértust 
àeVestowuus  (/.  de  chim.  méd,,  1826,  t.  II,  p.  442). 

(6)  Ddxéril,  Sur  Vurine  {J,  de  chim^  méd.,  1826,  t.  II,  p.  328}« 

(7)  Collard  de  Martigny,  Anal,  d'un  liq.  noir  vomi  dans  une  maladiô  d$ 
Vestomac  (J.  de  chim.  tm^.,^827,  t  III,  p.  32). 

(8)  Proust,  Rech,  sur  le  principe  qui  assaisonne  les  fromages^{J,  de pharm^f 
1819,  t.  V,  p.  343). 

(9)  BoucHARDAT  et  SiNDRAs,  Rccherches  sut  la  digesllav [Annuaire  de  thé" 
rapeutique,  Paris,  in-32, 1843,  p.  285). 
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tai  donnant  son  addiié  et,  diasolTamt  le  pbo^rtiate  de  chaox»  ce  qui  a  fait 
l^endre  celut-cî  pour  un  blphotipliate  (1).  Il  dit  aussi  en  avoir  trouvé 
dans  une  urine  albuminense  (2). 

lies  expériences  de  MM.  Bernard  et  Barreswiil  ont  montré  que  ce 
n'est  pas  le  i)i|dioipbate  de  chaux  qui  donne  à  ce  suc  sa  réaction  acide. 
Si  en  effet  k  auc  gastrique  ne  fait  pas  effervescence  avec  le  carbonate 
c)e  cbauxr  cela  tient  à  ce  que^  trop  étendu,  le  liquide  a  la  propriété  da 
dissoudre  la  petite  quantité  d'acide  cartranique  au  fur  et  Si  mesure  de 
sa  formation.  £n  concentrant  le  liquide,  le  dégagement  a  lieu  quand  on 
M  ajoute  de  la  craie.  De  plus,  le  suc  gastrique  dissout  le  ptaospbate 
neutre  de  chaux,  tandis  que  le  bipboai^te  de  chaux  ne  dissout  paa 
ce  sel.  L'acide  ehlorbydrique  qu'on  obtient,  en  distillant  le  soc  gastri*- 
q«e  ne  se  dégage  qoe  sur  la  fin  de  Topératien,  lorsqu'il  ne  reste  plus  que 
quelques  gouttes  de  liquide  ;  ce  fait  et  d'autres  expériences  montrent  qn'il 
ne  se  dégage  que  lorsque  l'acide  lactique  est  suffisamment  concentré  pour 
décomposer  un  peu  de»  chlorures  du  suc  gastrique.  I>u  reste,  l'expérience 
pfouve  que  l'acide  ehlorbydrique  libre  ne  peut  jamais  exister  on  présence 
d'un  phosphate  ou  d'un  lactate»  sans  décomposer  ces  composés  et  mettre 
leùis  acides  en  liberté.  MM.  Bernard  et  Barreswiil  montrent  enfin  que 
l'acide  lactique  libre  est  celui  que  l'on  trouve  toujours  dans  le  suc  gastri^ 
que»  qiiell^  q^  soit  la  nature  des  aliments  animaux  ou  végétaux,  ou  même 
après  une  diète  prolongée.  Lorsqu'on  y  trouve  une  faible  quantité  d'acide 
phospboriqne,  il  vient  de  l'action  exercée  par  l'acide  lactique  sur  les 
phosphates  du  suc  gastrique,  d'où  résultent  la  formation  d'un  pea  de  lactate 
el  la  mise  en  liberté  d'un  peu  d'acide  phosphorique.  Du  reste,  on  peut 
neutraliser  le  suc  gastrique  par  du  phospliate  neutre  de  chaux,  et  si  après 
cela  on  lui  ajoute  quelque  autre  acide,  comme  les  acides  acétique,  phos- 
phorique ou  ehlorbydrique,  le  sac  conserve  ses  propriétés  digestives  (3). 
Pourtant  Lehmann  prétend  que  nul  acide  ne  peut  remplacer  le  lactique 
et  le  chlorhydrique  (4).  Il  est  probable,  mais  non  démontré  par  l'analyse, 
que  c'est  autoi  l'acide  lactique  qui  rend  acide  le  chyme  des  animaux  nourris 
de  viande,  chiens  ou  lapins ,  tandis  que  les  mêmes  animaux  nourris  de 
végélaui  ont  le  contenu  de  l'intestin  grêle  alcalhi  (5). 

(4)  Lassakiie,  N(m>.  reeh.  chimiq.  sur  1è  principe  qui  donne  au  suc  gas- 
trique son  acidUé  {Jowm.  de  ckim.  méd.^  1844,  t.  X,  p.  73  et  183). 

(5)  Lassaighe,  Hech.  sur  lacomposit.  d'une  urine  aîèumineitse  rendue  dans 
une  affeci,  des  reins  {J.  de  chim,  méd,,  1845,  t.  XI,  p.  8). 

(3)  Bbrnabd  et  Barueswill,  Deuxième  mém.  sur  les  phén,  chimiq.  de  ta 
dégest.  {CompUs  rendus  des  séances  de  l'Acaâ,  des  se.  de  Paris,  ia-4*,  1844, 
t.  XIX,  p.  1284-*1389). 

(4)  Lehharii,  Beriehte  der  Gesellschaft  der  Wiss.  zu  Leipzig,  in-8*, 
4849.         ^ 

(5)  Beekard,  Des  différences  que  présentent  les  phénomènes  de  la  digestion 
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Cett  à  tort  que  MM.  Bouchardat  et  Sandras  ont  admis  que  pendant 
la  digestion  des  malières  féculentes  cuites ,  it  se  forme  de  la  dexirinet 
du  glucose ,  et  même  une  parUe  seulement  de  celui-d  passe  à  Tétat 
d'acide  lacdqne  (!)•  Engeltiardt  et  Madrell  (2)  ont  cm  aroir  reconnu 
que  Paddè  lactique  des  muscle»  et  que  celui  qui  se  forme  par  catalyse 
des  sucres  sont  différents  ;  BngeUiardt  (3)  pense  que  ce  sont  deux  addes 
Isomères,  dont  Tun  a  (acide  lactique  des  muscle^  formerait  des  seb  cal- 
caires coittenant  A  équivalents  d*eau,  et  Tautre  6  (acide  lactique  proTcnant 
du  sucre)  formerait  des  sels  contenant  5  équivalents  d*eau.  Mais  les  ana<- 
lyses  des  sek  de  zinc  et  de  magnésie  de  Tadde  lactique  proTenant  de  ces 
deux  sources  faites  par  Lehmann  loi  ont  toujours  donné  des  résultats  qui 
ne  différaient  pas  Tun  de  Tautre  (Uh  Les  faits  avimcés  par  Madrell  et  En- 
gelhardt  demandent  donc  à  être  vérifiés  avant  qu^on  puisse  les  admettre* 
Lorsqu'on  croyait  i^acide  lactique  un  des  prindpes  les  plus  importanls  et 
des  plus  répandus  dansPéconomie,  avant  d'avoir  reconnu  que  Tadde  lac- 
tique est  on  principe  très  accessoire  comparativement  à  beaucoup  d'autres, 
bien  qu'il  soit  utile  de  tenir  compte  de  sa  présence  surtout  dans  les  mus- 
cles et  l'estomac,  on  le  considérait  comme  un  des  prindpaux  agents  du 
transport  des  phosphates  terreux,  parce  qu'il  les  dissout  mieux  que  i^u- 
sieurs  acides.  Mais  Lehmann  observe  ^vec  raison  qu'on  ne  saurait  con-- 
tester  (5)  que  les  substances  albunrinenses,  qui  n'existent  japuds  sans 
phosphate  calcaire  et  souvent  en  entraînent  une  assez  forte  proportion,  ne 
soient  un  meilleur  moyen  de  tiransport  des  sels  calcaires  que  ne  peut  être 
l'adde  hctique. 

CHAPITRE  XXXni. 

LAGTATE  DE  SOUDE. 

982,  — La  présence  de  ce  sel,  comme  principe  immédiat, 
a  été  constatée  dans  Teau  de  l'allantolde  de  la  vache  (6). 

et  di  la  nutrition  chez  les  animaux  herbioores  et  carnivores  {Compta  rwéw 
des  séances  de  VAcad,  des  se.  de  Paris,  in-4%  1846,  t.  XXII,  p.  534). 

(1)  Bouchardat  et  Sandrab,  Compt.  rend,  des  séances  dé  VAcad.  des  se.  de 
Paris,  in-S"»,  1845,  t.  XX,  p.  143,  303  et  1026. 

(2)  Engelhahdt  nnd  Madbell,  Anndlen  der  Chem,  und  Pharm.f  1847, 
t.  LXUI,  p.  83  et  120. 

(3)  Ehgsuahm,  im.,  1848,  t.  LXIU,  p.  359. 

(4)  Lehmann,  Lehrhuch  derphys.  Chem.,  in-8%  2*  édit.,  1850,  1. 1,  p.  91. 

(5)  Lehmann,  ibid.,   in-8%  1850,  2'  édit.,  t.  I,  p,109. 

(6)  Lassaigne,  Nowh  rech,  sur  la  composit.  chim.  des  eaux  de  l'aUantùidê 
et  de  l'amnios  de  la  vache  {Ann.  de  phys.  et  de  chimie,  1821,  t.  XVH, 
p.  295J. 
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L*exacUtude  de  ce  fait  est  rendue  probable  par  la  présence 
dalactate  de  potasse  dans  les  muscles,  et  nous  avons  vu  que 
les  sels  de  celte  base  l'emportent  sur  ceux  à  base  de  soude 
dans  ce  tissu,  et  que  c'est  Tinverse  pour  le  sang.  M.  Boussin- 
gault  indique  8,81  pour  1000  dans  Turine  du  cheval  ;  mais 
comme  il  n*y  signale  pas  le  lactate  de  chaux  qui  s'y  trouve 
en  assez  grande  proportion ,  il  en  résulte  qu'on  doit  se  tenir 
en  garde  contre  l'exactitude  de  ces  résultats.  II  est  possible 
aussi  qu'il  y  en  ait  en  même  temps  que  du  lactate  de  potasse 
dans  le  suc  gatrique.  Il  est  possible  aussi  qu'une  partie  de 
ce  dernier  acide  disparaisse  de  l'économie  en  passant  à  l'état 
de  lactate  de  soude  ou  de  potasse  par  décomposition  des  sels 
du  liquide  duodénal,  du  suc  pancréatique  et  de  la  bile  :  d'où 
saturation  partielle  de  l'acide  de  l'estomac. 

988. — Le  sucre  sécrété  par  le  foie  passe  dans  la  veine  cave, 
de  là  au  cœur  et  va  en  diminuant  de  quantité,  au  fur  et  à 
mesure  qu'on  approche  du  poumon,  de  telle  sorte  que  dans  le 
sang  des  cavités  gauches  du  cœur  il  n'y  a  déjà  plus  ou  pres- 
que plus  de  ce  principe  (Bernard).  Ce  sucre  passe  rapidement 
à  l'état  d'acide  lactique  par  catalyse  isomérique  ou  métamor- 
phosante, de  manière  à  former  de  Tacide  lactique  et  de  l'eau  ; 
le  sang  qui  contient  du  sucrepasse,  en  effet,  rapidement  àl'état 
d'acide  longtemps  avant  que  la  putréfaction  commence,  et 
alors  ne  contient  plus  de  sucre.  Il  est  probable  que  c'est  là  le 
mode  de  disparition  du  sucre  du  foie  versé  dans  les  veines 
sus-hépatiques,  et  ayant  disparu  en  général  à  l'arrivée  du  li- 
quide dans  le  cœur  gauche.  Il  est  probable  aussi  que  cet  acide 
déplace  au  fur  et  à  mesure  l'acide  carbonique  du  carbonate 
àé  soude  et  passe  à  l'état  de  lactate  de  soude. 

On  sait , que  le  lactate  de  soude,  injecté  dans  le  sang  ou  in- 
troduit avec  les  aliments,  passe  à  l'état  de  carbonate  de  soude, 
comme  les  tartrates,  citrates,  etc.,  dont  nous  avons  parlé  en 
traitant  des  carbonates.  Nous  renvoyons  à  ce  que  nous  avons 
dit  au  chapitre  qui  traite  du  carbonate  de  soude,  page  269, 
sur  la  nature  des  actes  qui  s'accomplissent  dans  ce  cas. 
Les  chimistes  adoptent  presque  tous  l'opinion  qui  veut  que  ce 
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soit  par  une  combustion  d'une  portion  du  carbone  et  de  tout 
l'hydrogène  de  l'acide  lactique.  Nous  avons  traité  de  cette  by- 
pothése  dans  le  premier  chapitre  de  ce  livre,  nous  n'y  reviens 
drons  pas. 

986.—  Extraction,  Le  lactate  de  soade  ne  pfent  pas  être  extrait  directe- 
méat  k  l*état  dans  leqael  il  se  trouve  dans  l^organisme.  En  effet,  comme 
celui  de  potasse  il  ne  cristallise  pas,  et  il  est  impossible  de  le  séparer  des 
autres  principes  auxquels  il  se  trouve  mélangé.  Lorsqu'on  a  extrait  Paçide 
lactique  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué  plus  haut,  on  examine 
quelle  est  la  base  et  quelle  est  la  quantité  de  celle-ci  par  rapport  à  celle  de 
Tacide,  qui  a  été  précipitée  de  la  dissolution  alcoolique  par  Taddition  d*a- 
dde  sulfuriqae  ;  de  cette  manière  on  reconnattla  nature  du  sd  qui  existait. 

985.  •*-  Historique.  Berzellus  Indique  des  traces  de  lactate  de  soude 
dans  le  sang  humain  et  pas  dans  celui  de  bcenf ,  lequel  contiendrait  da 
lactate  de  potasse  (1).  Mais  la  rapidité  du  passage  de  ce  sel  dans  le  sang  à 
Tétat  de  carbonate  doit  faire  repousser  le  fait,  d'autant  plus  qu'il  a  été  mis 
en  avant  à  une  époque  où  Ton  croyait  l'acide  lactique  et  les  lactates  exis- 
tant dans  toutes  les  humeurs  et  où  toute  réaction  adde  était  rapportée  & 
Tacide  lactique,  et  tout  sel  à  acide  d'origine  organique  mal  déterminé  était 
dit  lactate  sans  preuve  directe.  Aussi  Lehmann  dit  avec  raison,  que  de 
toutes  les  expériences  directes  faites  jusqu'alors,  il  résulte  que  la  présence 
des  lactates  (2)  dans  le  sang  n'a  jamais  pu  être  réellement.démontrée  d'une 
manière  sérieuse.  L'existence  d'une  petite  quantité  de  lactate  de  soude 
a  aussi  été  signalée  dans  le  sérum  du  sang  d'un  homme  mort  d'anévrisme, 
ouvert  dans  la  plèvre,  par  M.  Morin,  sans  qu*elle  ait  été  dosée  (3).  MM.  Henry 
fils  et  Soubeiran  pensent  en  avoir'  également  trouvé  des  tr«ces  dans  le 
sang  d*un  diabétique  (A).  Berzelios  pensait  avoir  trouvé  du  lactate  de 
soude  dans  la  salive  humaine  (5).  M.  Bouchardat  indique  2,96  de  lactate 
de  soude  pour  1000  dans  Purine  d'une  malade  qui  rendait  de  l'acide  hip- 
purique au  lieu  d'acide  urique  (6).  Nous  avons  vu  précédemment  ce  qu'il 
faut  penser  de  ces  déterminations.  D'après  Enderlin,  il  n'existerait  pas  de 

(1)  Berzelids,  Traité  de  c/»tmt0, 1833,  t.  VU,  in-S'',  p.  75. 

(2)  Lehmann,  Lehrhuch  der  phys.  Çhem.^  in-8»,  1850, 1. 1,  p.  101. 

(3)  Morin  dans  Yauquelin  et  Boullat,  Rapport  sur  Vonediyse  éTun  sang 
épanché  dot»  <a  eaviU  gauche  de  la  poitrine^  provenant  de  la  rupture  d'tMi 
anévrisme  fort  étendu  de  V aorte,  par  M.  Morin  {Journ.  de  pM^».,  in-g",  1826, 
t.  XII,  p.  248-250). 

(4)  Henrt  Ûh  et  Soubeiran,  Rech,  anaîyliq.  sur  le  sang  â^un  diabétique 
[Joum.  dej^rm*,  1826,  t.  Xil,  p.  322). 

(5)  Berzelius,  Suite  du  mémoire  sur  la  composition  des  fluides  animaux 
[Ann.dechim.  Paris,  1813,  t.  LXXXVill,  p.  113). 

(6)  Bodchardat,  Annuaire  de  thérapeutique,  in- 32.  Paris,  1842,  p.  200. 
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lacUlesdans  le  saBgderhomme,  du  bœuf  «i  du  mouton  (1).  M.  Morin  aote 
égatement  encore  la  présence  du  lactate  de  soude  dans  Purine  (2).  Bley  en 
indique  deux  parties  dans  7680  parties  de  sérosité  d'une  Iiydrdcèle  (3) .  Nous 
avons  déjà  dit  que  toutes  les  fois  que  dans  une  analyse  un  sel  ayant  pour 
acide  an  composé  d*origine  organique  ne  peut  pas  être  déterminé  d^une  ma- 
nière très  précise,  on  le  donne  comme  étant  du  lactate  de  soude.  Il  ne  faut 
dopc.pas  attribuer  trop  de  valeur  à  ces  déterminations  jusqu^à  ^e  qu^on  ait 
¥éi;i9é  positivement  la  nature  de  a»  composés,  soit  par  la  forme  des  cris- 
taux en  les  faisant  passer  à  Tétat  de  sels  de  chaux  par  double  décomposi- 
tiO0,  aoil  par  l'analyse  élémentaire,  quand  elle  est  possible.  Moleschott 
fiiit  remarquer  que  Padde  lactique  ne  doit  se  trouver  dans  le  sang  pour 
ainsi  dire  qu^en  passant,  ou  tout  au  moins  qu*en  très  petite  quantité  ;  aussi 
Eadertio,  Schtosberger  (Zi)  et  loi  (5}«  n'ont  pu  en  trouver,  quoique  Vun 
d'eux  (Sdilossb^:ger)  ait  agi  sur  une  grande  quantité  de  sang  de  cheval. 
Lebmann  (6)  a  trouvé  d'une  manière  non  douteuse  des  lactates  dans  la 
lymphe  du  canal  thoracique  de  deux  chevaux  tués  après  avoir  pris  beau- 
coup d'aliments  amylacés  ;  mais  la  nature  de  la  base  n'a  pas  été  déterminée. 
Schv^artz  a  bien  indiqué  la  proportion  de  0,115  de  lactate  de  soude  dans 
le  lait  de  vache,  et  un  peu  de  ce  sel  aussi  dans  le  lait  de  femme  ;  mais  on 
sait^ioe  ce  n'est  que  par  fermentation  du  svere  de  lait  que- se  forme  l'acide 
lactique  dans  cette  humeur.  C'est  donc  U  un  produit,  de  décompositioa 
ou  artifîciel  dont  noiis  n'avons  pas  à  tenir  compte.  Pretiss  indique  du  lac- 
tate de  soude  dans  les  tubercules  pulmonaires  (7).  Berzeilus  croyait  aus^ 
à  Texistence  du  lactate  d'ammoniaque  dans  l'urine  d'homme,  à  l'époque 
où  il  pensait  avoir  trouvé  l'acide  lactique  dans  ce  liquide;  mais  on  sait 
actoettement  qu'il  n'en  est  rien; 

CHAPITRE  XXXIV. 

LACTATE  DE   POTASSE. 

986.  -^  L'existence  de  ce  principe  n'est  pas  absolument  démontrée, 

(1)  Em>BBLiN,  Sur  les  lactates  dans  le  sang  {journ.  de  chim,  etdepharm., 
1843,  f.  IV,  p.  190,  et  Ann,  dàr  Chem.  wid  Pharm.,  1843,  t.  XLVI, 
p.  164). 

(2)  Mosoi.,  Obs.  snr  la  ctmstitu^.  des  urines  (/oum^  de  pharm.  et  4e  chim* 
1843,  t.  III,  p.  354). 

.   (3)  But,  Analyse  âe  la  sérosUé  d^une  kydrocèle  {Arch,  der  Pha^m,  j  1846, 
t.  LXXXV,  p.  521). 

(4)  ScHLossBEEGER,  ^rc/i.  fuf  physiologiscke  HeUkunde,yon  Vierord,  1850, 
vol.  iX,  p.  511.  ' 

(5)  Moleschott,  Phys,  des  Stoffweeksels,  iQ-8\  Erlangen,  1851,  p.  251. 
—  MoLMCflOTT,  Die  Lehreder  Nàlsrungsmittel,  in-8°,  1850. 

(6)  Lbhmann,  loc.  cit.,  in-S"",  1850,  t.  I,  p.  101. 

(7)  PsBCJSs,  Tuberculoritm  pulmonis  crudorum  analysis  chemica,  Berlin, 
1835. 
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mais  elle  est  fort  probable  dans  les  muscles  et  dans  le  sac  gastrique;  car 
Tacide  lactique  doit  décomposer  les  carbonates  alcalins  quand  il  y  en  a 
d'introduit  avec  les  aliments.  Berzejius  en  indique  des  traces  dans  le  sang 
de  bœuf.  Ce  sel  ne  cristallise  pas  et  forme  â  Tétat  de  plus  grande  pureté 
un  sirop  épais  ;  de  plus,  il  est  presque  impossible,  en  raison  des  propriétés 
ci-dessus,  de  le  séparer  des  matières  soit  d*origine  organique,  soit  miné- 
rales, avec  ]esqu<îlles  il  sOctrouye  mélangé.  Nous'avons  parlé  dans  le  dia* 
pitre  précédent  de  Tacide  lactique  libre  ;  maison  peut  retirer  des  muscles 
beaucoup  plus  d'acide  lactique  qu'il  n'y  en  existe  à  l'état  de  liberté.  Tool 
porte  à  croire  qu'il  est  combiné  avec  une  portion  de  la  potasse  qui  s*y 
trouve  en  grande  quantité.  Il  en  est  très  probablement  de  même  dans  le 
suc  gastrique.  Berzelius  en  note  des  traces  dans  le  sang  de  bœuf  (1); 
M.  Boussingault.(2}  en  indique  17,16  pour  1000  dans  l'uriae  de  vacbe,  et 
11,28  dans  celle  de  cheval;  Uiéronymi  en  note  3,30  daos  celle  du  chien. 
On  comprènid  facilement  que  possédant  aussi  peu  de  données  positives 
sur  ce  principe,  il  est  inutile  de  s'étendre  davantage  sur  son  histoire. 

CHAPITRE  XXXV. 

LAGTATE  DE  CHAUX. 

^  987. — Ce^el  se -trouve  dans  rurine  de  cheval  en  assez  grande 
proportion;  jusqu'à  présentée  n'est  que  dans  ce  Kquidequ'il  a 
été  trouvé.  Il  est  probable  que,  dans  quelques  circonstances, 
il  y  en  a  dans  le  suc  gastrique  en  même  temps  que  du  lactate 
de  soude  et  de  potasse  :  Lehmann  a  en  effet  constaté  la, pré- 
sence du  premier  dans  le  suc  gastrique  et  le  diK)dénuai  acide 
du  cheval  (3)  ;  il  est  probable  aussi  que  ces  sels  doivent  se 
trouver  dans  le  chyme,  au  moins  dans  certains  cas ,  et  de  là 
passer  dans  le  chyle  et  le  sang.  L'acide  lactique  du  suc  sto- 
macal, lorsqu'il  se  trouve  en  présence  des  carbonates,  a, 
en  effet,  la  propriété  de  les  décomposer,  même  en  prenant  du 
suc  gastrique  mêlé  de  fragments  de  substances  alimentaires. 
C'est  ce  qu'ont  vu  MM.  Bernard  et  Barreswill  (4)  etMelsens  (6). 

(1)  Berzelius,  Mém,  sur  la  çomposH.  des  fluides  anim.  (inn.  decMm., 
1813,  t.  LXXXVIU,p.  65ct68). 

(2)   BOUSSIKGAITLT,  loC.  CÎL,  1840. 

(3)  Lebmarn,  Lehrbuch  der  phys.  Ckem.y  2*  édit.,  în-8°,  1850,   t.   I, 
p.  98. 

(4)  Bernard  et  Barreswill,  loc^  cit.  {Comptes  rendus  des  séances  de  ¥Acad. 
des  sciences  de  Paris,  184i,  t,  XIX,  p.  1284]. 

(5)  Melsens,  Bedierches  surVacidilédu  sue  gastrique  {Comptes  rendus  des 
séances  de  VAcad,:dessc,  deParis,  iii-4'',  1844,  t.  XIX,  p.  1289). 
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088.  «^  La  quantité  de  ce  principe  qm  existe  dans  Técono^ 
mie  n*est  pas  connue,  ni  en  volume  ni  en  poids. 

Ne  se  trouyanl  que  dans  l'urine,  son  séjour  dans  Féconomie 
n*est  pas  de  longue  durée. 

989. — G*est  à  Fétat  liquide  qu'il  se  rencontre  dans  Thu- 
ineur  ci-dessus,  et  il  est  à  cet  état  par  dissolution  directe,  car 
ce  làctate  est  soluUe  dans  Teau. 

On  ne  peut ,  comme  pour  nombre  d^autres  principes ,  en 
constater  les  réactions  ni  les  propriétés  orguioleptiques  dans 
l'économie,  en  raison  de  ce  qu  elles  sont  masquées  par  odles 
des  autres  sds  qui  raccompagnent.  On  ne  peut  indiquer  non 
plus  avec  quels  autres  principes  il  est  combiné  pour  con- 
courir à  former  la  substance  de  Furine. 

On  ne  saurait  dire  d'une  manière  précise  comment  il  se 
forme  dans  Féconomie  ;  c'est  peut-être  par  décomposition  du 
carbonate  ou  quelque  autre  sel  de  diaux  a  acide  faible,  par 
Facide  lactique  au  fur  et  i  mesure  de  sa  formation.  Il  est 
rejeté  ichaque  expidsion  de  Fisrine. 

990.  — Extraction,  Gomme  le  lâctate  de  chaox,  en  très  petite  qnantité, 
ne  peat  pas  cristalliser  dans  on  liquide  conloiant  d*autres  sobstanees  or- 
ganiqves,  il  faot,  avant  tout,  chercha'  à  llsoler  aotant  qoe  possible.  Noos 
avons  cependant  oblena  fAorieors  fois  da  kietate  de  chaux  crisudlisé  df- 
redement  del*Qrine  de  cheval,  aans  antre  préparation  qœ  d*évaporer  ce 
llqnide  an  hafainnarie  et  en  aiyant  sohi  d*enlevcr  llilmiQrale  de  chaos  qol 
se  forme  à  la  sorfiKe  pendant  Tévaporation.  Le  lactate  de  chaox  cristal- 
lisait ensoite  en  groopes  d^aigoilles  et  pooTait  être  porifié  par  one  Mm- 
vèlle  cristallisation  (i)* 

Les  ma«es  cristallines  dont  nous  venons  de  parier  offrent  one  dlspoii- 
tien  nés  caradérisUqoe  qui  permet  de  le  reoonnahre  facilement  I  Palde 
do  nderoseope  partoot  où  il  existe.  Dans  l*arine  de  cheval,  par  exemple, 
après  avoir  par  one  première  évaporation  enlevé  Thippurate  de  chaox, 
on  v<4t  se  déposer  les  masses  figorées  pi.  IX,  fig.  3.  Les  groopes  cristal* 
lias  (a  et  6)  sphériqoes  sont  très  nombreox.  Ces  masses  sont  très  opa- 
qocs,  noires,  sortoot  vers  le  cenfire.  Elles  sont  formées  de  très  fines  ai- 
gidlles  assex  fortement  réonies  ensemble  et  sMrradiant  autoor  d^on  centre. 
Tantôt  ces  aigoilles  cessent  brosqoement  ao  bord  de  la  masse,  comme  en 

(i)  RoBiii  et  Veiideil\  Comptes  rendus  et  Mém.  de  \a  Société  4^  likflogie. 
Paru,  IS50,  ia-8%  p.  25. 
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a;  d'aotres  fois,  eUes  dépanent  an  peab  portion  opaque»  tomme  en  b. 
Sor  quelques  mânes  cristallines  on  troufe  an  on  plosieors  groupes  d*aL* 
guilles  s'avançant  au  dehors  de  la  sphère  opaque  (pL  IX,  fig.  3,  d).  On 
trouve  en  même  temps  une  grande  quantité  de  petits  groupes  d'aiguilles, 
disposées  en  éventail  ou  parallèlement  les  unes  aux  autres  (c  c),  on  senti- 
pemiifoniieSb  Enfin  on  rencontre  heaueoap  de  petites  aiguilles  libres  iso- 
lée», semblahles  k  celles  qui  sont  groupées  ensemble.  Ces  aiguQles  de 
lactate  de  chaux  sont  toujours,  dans  Tutine  du  cheTal,  mé^es  i  des  ai^ 
guilles  d*bipparate  de  chaux.  On  les  distinguera  les  unes  des  antres  en  ce 
que  Thippurate  dépolarise  et  colore  fortement  la  lumière ,  même  quand 
ses  aigalHes  sont  isolées  ;  tandis  que  le  lactate  ne  dépolarisc  et  ne  colore 
pas  quand  les  aiguilles  sont  isolées  ou  seulement  groupées  en  très  petites 
masses  (comme  e),  disposées  en  éventail  ou  non  ;  il  agit  peu  sur  la  lutaiière 
polarisée»  même  quand  les  masses  sont  plu»  grosses  (comme  a,  b,  e). 

Les  aiguilles  de  lactate  de  chaux  ont  quelque  chose  de  roide,  Tantèt 
elles  s'arrêtent  toutes  au  même  niveau  à  la  périphérie  d'une  masse  sphé- 
rique,  et  alors  elles  sont  terminées  carrément,  c'est-à-dire  qu'elles  ne  se 
terminent  pas  en  pointe.  D'autres  fois  elles  sont  plus  grosses  vers  leur 
pifftfe  adhérente  qu'à  l'extrémité  libre,  qui  se  termine  en  pointe  effilée 
comme  une  fine  aiguille  k  coudre.  Ces  partlcnlarités  qui  eoncourent  à 
donner  aux  amas  cristallins  de  ces  sels  quelque  ebose  de  trè»  cara^t^isti- 
que  sont  difficiles  à  reproduire  par  la  gravure ,  qui  rend  plutôt  l'aspect 
gjénéral  que  chacun  de  ce»  détails  à  part. 

Les  cristaux  de  lactate  de  chaux  artificiel,  obtenu,  par  exemple,  en  sa* 
tarant  par  la  chaux  l'acide  lactique  des  muscles,  sont  ordiniàrement 
formés  d'aiguiUes  droites,  roldes,  plus  grosses  que  «elles  des  groupes 
ci-dessus».  £lles  se  terminent  également  en  pointe  effilée  très  aiguë.  Elles 
se  groupent  de  diverses,  manières,  soltiromme  les  préeédentes,  soit  en 
amas  aplatis  d'égale  largeur  dans  toute  leur  étendue,  opaque»  vers  le  mi-» 
lieu,  ne  présentant  pas  d'aiguilles  saillantes  sur  leursi:6lés  (pL  IX,  fig.  3,  b). 
D'antres  fois  les  aiguilles  sont  diversement  implantées  snr  une  masse  sphé- 
rique  centrale,  qui  souvent  n'est  reeouverte  qu^n  partie  par  eettes-ef  et 
présente  comme  des  trace»  de  l'implaatatioB  d'autre»  aiguilles.  C«»  aiSM 
crist^ns,  bien  que  très  blanc»  comme  ceux  de  l'urine,  quand  il»  »oal 
vus  par  réflexion,  au  lieu  d'arrêter  la  lumière,et  <l'être  noirs  quand  H» 
sont  vus  par  transparence,  ont ,  an  contraire ,  une  teinte  d*utt  Jaune  bruoii 
Le  lactate  de  baryte  cristallise  en  aiguilles  généralement  à  exttémité  nett^ 
ment  tronquées,  dont  les  groupe»  se  rapprochent  beaucoup  dea-formes 
aut  ûg.  3,  pL  IX. 
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CHAPITRE  XXXVL 

OXALATB     DE    CHAUX. 

SjooDjmie  :  G'O^.  CaO.  -f-  2  HO.  Ognlate  caicaire,  oaujUate  caicique, 

pierre  murale* 

9Ô1. —  L'oxalale  de  chaux,  en  raison  de  sa  composition  chi- 
mique, appartient  à  la  première  classe  des  principes  immédiats 
au  même  titre  que  le  phosphate  ammoniaco-magnésien.  Ce- 
pendant il  est  à  remarquer  que,  s'il  s'agissait  ici  d'un  traité 
des  principes  immédiats  végétaux  et  animaux,  ces  deux  sels 
devraient  rentrer  dans  la  seconde  classe.  Ils  se  forment,  en 
effet,  dans  les  corps  organisés  seulement.  Quoique  l'oxalate 
dé  chaux  introduit  dans  Torganisme  partes  aliments  végétaux 
passe  facilement  dans  les  urines,  il  est  probable  qu'il  est  des 
circonstances  dans  lesquelles  ce  sel  se  forme  de  toutes  pièces 
dans  le  c^orps  animal. 

L'oxalate  de  chaux  se  trouve  constamment  dans  l'urine  des 
herbivores  ;  nous  en  avons  très  fréquemment  trouvé  en  même 
temps  que  du  carbonate  de  cette  base  dans  le  dépôt  normal 
qui  se  forme  dans  l'urine  des  chevaux. 

On  en  trouve  assez  souvent  dans  l'urine  de  l'homme  sain. 
C'est  surtout  l'urine  du  matin  qui  laisse  déposer  des  cristaux 
de  ce  sel  de  chaux;  mais  ce  n'est  pas  toujours  le  cas,  il  ne 
cristallise  souvent  qu'un  certain  nombre  d'heures  après 
l'émission  ;  il  se  trouve  donc  dissous  dans  l'urine. 

Le  plus  souvent,  c'est  une  nourriture  végétale  qui  déter- 
mine là  présence  de  l'oxalate  de  chaux  dans  l'urine  ;  les  vins 
mousseux,  la  bière  riche  en  acide  carbonique,  les  bicarbo- 
nates alcalins  et  les  sels  alcalins  à  acide  végétaux,  augmentent 
aussi.la  quantité  de  l'oxalate  de  chaux  dans  l'urine.  Ce  n'est 
probablement  que  sous  la  forme  de  sel  de  chaux  que  Tacide 
oxalique  peut  se  rencontrer  dans  f  organisme  animal,  et  cela 
se  comprend  ;  Tacide  oxalique,  avant  de  pouvoir  se  combiner 
avec  une  autre  base  que  la  chaux,  devrait  saturer"  auparavant 
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toute  la  chaux  contenue  dans  le  sang  ou  l'urine  ;  mais  Tadde 
oxalique  existant  en  très  petite  quantité  seulement  dans  le 
corps,  il  trouve,  par  conséquent,  plus  de  chaux  qu'il  ne  lui  en 
faut  pour  se  transformer  complètement  en  sel  de  cette  base. 

Dans  c^taines  maladies,  les  urines  laissent  déposer  un  sé- 
diment d'oxalate  de  chaux.  H  paraîtrait  que  cefaita  lieu  prin- 
cipalement dans  les  affections  de  l'organe  respiratoire,  à  la 
suite  de  caUurhes  fréquents  ;  mais  souvent  dans  les  affections 
tuberculeuses.  Pendant  la  convalescence  de  maladies  graves, 
comme  le  typhus,  le  malade  rend  une  urine  qui  laisse  déposer 
un  peu  d'oxalate  de  chaux,  mélangé  au  mucus  vésîcal  ;  dans 
les  autres  maladies,  la  présence  de  l'oxalate  de  chaux  peut 
être  constatée,  mais  pas  d'une  manière  constante. 

n  forme  quelquefois  à  lui  seul  la  totalité  de  certains  calculs 
(calculs  muraux),  ou  encore  des  couches  enveloppant  un  noyau 
d'acide  urique.  Quelquefois,  mais  rarement,  il  forme  à  lui 
seul  ou  concourt  à  former  le  sable  vésical  ou  rénal;  plus  ra- 
rement il  forme  des  graviers.  M«  Magendie  regarde  ce  fait 
comme  tout  à  fait  exceptionnel  (1) .  C'est,  après  Kacide  urkpie, 
le  composé  qu'on  trouve  le  plus  souvent  comme  formant  le 
noyau  des  calculs.  Dans  quelques  unes  de  ces  concrétions 
ayant  deux  noyaux,  l'un  était  d'oxalate  calcaire,  l'autre 
d'acide  urique. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  sur  l'existence  de 
ce  principe  à  Tétai  normal  chez  le  cheval,  on  ne  sera  pas 
étonné  d'apprendre  qu'on  en^ trouve  dans  les  calculs  urinaires 
de  cet  animal,  fait  signalé  par  Ohme  (2). 

992.  —  Les  conditions  dans  lesquelles  se  forme  l'oxalate 
de  chaux  étant  très  variables  ^  pu  n'a  jamais  pu  constater 
quelle  était  sa  quantité  dans  les  humeurs,  laquelle  est  aussi 
très  variable. 

L'oxalate  de  chaux  se  rencontre  dans  l'économie  à  l'état 

(1)  Mag^kdie,  AecA.  phyiiol.  et  méd.  9ur  îet  causes,  les  sympl&mes  et  le 
traitement  de  la  graveUe.  Paris,  182S,  iii-8^  2*  édition,  p.  6.  —  Dict,  de 
méd,  et  de  chir,  prat.,  art.  Grayelle,  t.  IX,  p.  237. 

(2)  Obme,  Anal,  d'un  calcul  urm,  de  chevàl{Arch,  der  Pharm,,  1847,  t. 
XCVlUi  p.  28T). 
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cristallin.  La  forme  des  cristaux  est  des  plus  nettes,  mais 
ces  cristaux  sont  très  petits  ;  aussi  pendant  très  longt^npei 
ils  ont  échappé  i  l'observation. 

Ce  sont  des  octaèdres  dérivant  du  type  cubique,  ainsi  que 
le  prouve  leur  propriété  de  rester  sans  couleur  et  éteints  dans 
le  champ  du  microscope  muni  de  l'appareil  polarisateur.  Nous 
avons,,  en  effet,  constaté  nombre  de  fois  qu'il  s'éteint  complè- 
tement dans  la  lumière  polarisée ,  propriété  qu'il  partage 
avec  le  sel  marin  ;  mais  nous  verrons  que  son  insolubilité  dans 
Feau  le  distingue  facilement  de  ce  sel  dans  les  cas  d'analyse 
des  urines  où  l'on  a  ces  deux  principes  en  présence. 

Ces  octaèdres  ont  donc  toutes  leurs  faces  égales.  Ils  sont 
brillants,  incdoreS)  se  laissent  facilement  traverser  par  la  lu- 
mière ;  très  nettement  limités,  à  arêtes  vives  (pi.  VI,  fig.  8).  Ces 
cristaux  prennent  des  aspects  variés ,  ainsi  que  le  remarque 
avecraisoftM.  Donné  (1),  suivantla  position  dans  laquelle  ils  se 
présentent  à  l'observateur.  Leur  transparence  permettant  de 
voir  i  la  f<HS  les  angles  inférieurs  et  les  ang^  supérieurs, 
comme  pour  la  plupart  des  cristaux  qu'on  examine  au  micros- 
cope, observés  par  réfraction,  il  en  résulte  des  figures  quel- 
quefois bizarres  dont  on  a  quelque  diflSculté  à  se  rendre 
compte  quand  on  n'a  pas  l'habitude  de  ce  genre  d'observation* 
Mais  ei^  les  faisant  rouler  par  des  courants  de  liquide,  ou  les 
renversant  simplement  par  des  mouvements  de  la  lamcUe  de 
visrre,  on  comprend  facilement  comment  la  lumière  r^actée 
et  réfléchie  de  dîjP^'^^^  nuinières  au  niveau  des  arêtes,  donnant 
des  teintes  plus  foncées  à  celles^^i,  peut  leur  faire  figurer, 
suivant  leur  situation,  soit  une  croix,  soit  un  quadrilatère,  un 
rhondbe,  etc.  On  peut  voir  les  principaux  de  ces  aspects  dans 
la  planche  VI,  figure  S,  prise  dans  l'atlas  de  MM.  Dopné  et 
Foucault. 

Il  est  à  remarquer  qu'il  est  rare  de  trouver  des  formes  cris- 
tallines aussi  volumineuses.  Avec  un  poavoir  amplifiant  de 
&00  à  550  diamètres,  on  trouve  rarement  d€is  cristaux  plus 
volumineux  que  les  formes  a,  (,  c  (pi.  VI,  fig.  3). 

(i)  Domi^,  loc.  cU,f  iS44,  p.  247. 
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On  trouve  quelquefois  les  octaèdres  d'oialate  de  tbaux 
Aplatis  (pi.  VIII,  fîg.  A  a,  d)  ou  allongés  et  étroits  (S).  Ce  ti'est 
que  lorsqu'ils  roulent  entraînés  par  un  couraht  de  liquide  que 
l'on  peut  bien  apercevcnr  cet  aplatissement.  On  en  voit  alors 
quelques  uns  dont  les  arêtes  sont  tronquées,  remplacées  par 
de  petites  facettes  de  décrôîssement  (rf)-  Les  cristaux  aplatis, 
lorsquMls  sont  vus  eu  position  inclinée,  se  présentent  avec  un 
BSfect  tel  qu'ils  ressemblent  à  un  prisme  allongé  rectangu- 
laire ;  ils  réfractent  la  lumière  de  manière  à  paraître  très  bril- 
lants et  incolores  au  centre  et  d'un  noir  foncé  à  la  périj^hérie 
(pi.  Vin,  flg.  h  à).  Cette  partie  brillante  du  centre  est  régu- 
lièrement quadrilatère  quand  le  Cristal  est  en  repos  et  ressort 
vivement  à  côté  de  la  partie  environnante  qui  est  obscure.  Dès 
qu'on  vient  A  changer  le  cristal  de  position,  on  reconnaît  les 
formes  représentées  en  d  ;  ce  qu'il  est  important  de  signaler, 
car  on  pourrait  facilement  se  laisser  aller  à  croire  que  c'est  là 
une  forme  particulière.  Ces  cristaux  réguliers  ou  irréguliers 
peuvent  être  groupés  deux  à  deux  (c).  En  même  temps  que  ces 
octaèdres  aplatis,  on  trouve  quelquefois,  mais  très  rarement, 
des  amas  cristallins  d'oxalate  de  chaux  (if,  i,  t,  î).' Lorsqu'ils 
existent,  ils  sont  bien  moins  nombreux  que  les  octaèdres.  Ce 
sont  des  sphères  à  surface  irréguliére  grenue  (e),  qui  quelque- 
fois englobent  plus  ou  moins  complètement  un  ou  deux  octaè- 
dres. Elles  dépassent  rarement  en  volume  0",020.  Plus  rare- 
ment encore  on  trouve  des  solides  se  rapprochant  des  formes 
en  sablier  (t,  Ar,  ?),  pouvant  provenir  ou  de  la  déformation 
d'un  cristal  octaédrique  aplati,  allongé,  ou  de  deux  sphères 
réunies  ensemble.  Ces  solides  ont  aussi  leur  surface  irrégulière, 
et  par  suite  leur  contour  également;  ils  sont  quelquefois  un 
peu  apïatis.  L'un  de  nous  a  trouvé  toutes  ces  formes  réunies 
dansTurine  acide  d'un  malade  rendant  des  urines  troubles, 
surtout  après  avoir  pris  des  excitants.  Il  souffrait  des  reins  et 
prenait  des  aliments  presque  exclusivement  de  nature  animale, 
bien  que  ne  prenant  pas  d'exercice.  Il  y  avait  aussi  dans  son 
urine  beaucoup  d'acide  hippurique  déposé  en  amas  cristallins 
après  refroidissement  (pi.  XLIV). 
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993.  — La  présence  de  ce  principe  dans  l'économie  est  toU'- 
jours  de  courte  durée  et  probablement  accidentelle  seulement. 
Ainsi  M.  Donné  a  montré  que  qudques  cuillerées  d*oseille  suf- 
fisent pour  produire  dans  Turine  des  cristaux  d^oxalate  en 
moins  de  deux  A  trois  heures.  Par  conséquent,  il  séjourne  peu 
danâ^Forganisme  animal,.et  il  ne  reste  pas  plus  longtemps  dans 
la  vessie  que  Turine,  sauf  les  cas  morbides  où  il  constitué  des 
calculs. 

Ce  principe  passe  alternativement  par  Tétat  liquide  tant 
qu'il  existe  dans  le  sang^  où  il  ne  fait  que  passer,  et  par  Tétat 
solide  qu'il  prend  dès  qq'il  arrive  dans  Turine. 

Odi.^rLes  couches  et  les  calculs  d'oxalate  de  chaux  sont 
de  tous  les  plus  durs,  surtout  quand  ils  sont  à  Tétat  cristallisé. 
Cependant  quelquefois  alors,  le  calcul  ou  la  couche  se  casse 
avec  assez  de  facilité  en  fragments.  Les  calculs  d'urine,  du 
reste  fort  rares,  sont  plus  durs  cependant  que  les  précé- 
dents. 

L'oxalate  de  chaux  peut  présenter  Taspect  cristallin  avec 
une  couleur  blanche,  quelquefois  brillante  quand  il  est  pur, 
formant  dans  le  tissu  du  rein  des  grains  qui  peuvent  atteindre 
le  volume  d*^une  noisette.  Cet  aspect  cristallin ,  plus  ou  moins 
hrttlant,  s'(^re  aussi  dans  des  graviers  d'oxalate.  Bans  ce  cas, 
les  octaèdres  sont  quelquefois  encore  reconnaissables,  mais  ils 
sont  aplatis,  formant  à  la  surface  des  concrétions  des  plaques 
ou  lames  carrées  d'un  brun  pâle.  Ces  cristaux,  plus  ou  moins 
larges,  plus  ou  moins  pâles  ou  demi-transparents,  se  voient 
dans  quelques  calculs.  Berzelius  en  décrit  de  blancs  ou  d'un 
jaune  clair.  Quelquefois  ces  cristaux  ou  amas  cristalloîdes, 

différemment  colorés,  comme  nous  venons  de  voir,  ou  môme 

> 

quriquefois  parsemés  de  cristaux  entièrement  transparents, 
sont  disposés  comme  s'ils  formaient  des  rayons  autour  da 
eentre  du  calcul.  Souvent  les  calculs  jaunâtres  ou  de  couleur 
ardoisée  sont  entiëremjent  formés  de  ce  seL 

995.  —  Ce  principe  est  souvent  uni  à  de  Facide  urique,  de 
Turate  d'ammoniaque,  du  phosphate  ou  du  carbonate  de  chaux, 
dans  la  substance  des  calculs.  On  a  signalé  aussi  avec  lui  la 
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silice  et  Foxalate  de  magnésie.  Béclard(l}  dit  que  quelquefois 
c'est  de  Foxalate  d'ammoniaque  qui  forme  le  noyau  de  oertaios 
calculs,  dont  les  couches  sont  d'acide  urique{2).  Cette  .re* 
marque  n'a  été  ni  vérifiée  ni  contredite  encore. 

Un  fait  important  à  signaler,  c'est  que  toutes  les  km  que 
l'o^alate  de  chaux  se  précipite  en  amas  un  peu  consîdérable», 
surtout  cristalloldes,  dans  un  liquide  contenant  quelque  sub- 
stance organique,  il  s'unit  à  elle  et  l'entraîne  avec  lui.  Les  so- 
lides cristallins  (pi.  YIU,  fig.  à)  qui  n'ont  pas  la  forme  régidière 
laissent,  en  efiet,  toujours  une  trame  qui  conserve  la  forme  de 
solide  lorsqu'on  les  dissout  par  Taddexhlorhydrique  ou  mieux 
par  Facide  nitrique,qui,  habituellement,  se  trouve  suffisamment 
étendu  par  le  liquide  de  la  préparation  microso^ique.  Ce  sel 
entraîne  également  les  matières  colorantes,  car  cette  trame  qui 
reste  dans  les  cas  que  nous  venons  d'indiquer  est  quelqurfois 
brunâtre.  Ainsi  ce  sel  partage  sous  ce  rapport  les  propriétés 
que  présentent  les  carbonates  de  chaux,  phosphate  de  soude  et 
de  chaux,  phosphate  ammoniaco-magnési^.  Lorsqu'on  dis* 
sout dans  Tacide  nitrique  un  peu  étendu  un Qaloulmûral,  sur- 
tout de  ceux  qui  sont  très  coloré^  en  brun  rougeàtre,  etc.,  il 
reste  une  trame  formée  d'une  substance  organique  dont  la 
nature  fibrineuseou  albumineuse,  etc.,  n'est  pas  encore  déter- 
minée. Elle  conserve  toujours  la  couleur  du  calcul^bien  qu'on 
peu  moins  foncée.  Fourcroy  (3)  avait  déjà  remarqué  que  ai 
l'on  suspend  le  calcul  à  un  fil  pendant  qu'il  se  dissout,  la  ma^ 
tière  animale  conserve  la  forme  et  la  couleur  du  fragment; 
elle  se  gonfle,  devient  comme  s{)ongieuse  et  reste  plus  dense, 
plus  abondante  que  lâ  matière  flocpnneuse  laissée  par  les 
phosphates  terreux  traités  de  la  môme  manière.    . 

Ce  principe  est  tellement  peu  soluble  dans  l'eau,  que  tout 
porte  Â  croire  que  dans  le  sang,  et  aussi  dans  l'urine,  la  petite 
quantité  qui  s'y  trouve  àl'élat  liquide  doitcetétat  àla présence 

(i)  BÉcuLRB,  CbUcuI  vésieal  observé  par  M,  Dwergie  [Arch,  gén,  deméd,^ 
t825,  t.  VII,  p,  466). 

(2)  SéGALAS,  Essifi  sur  la  gravelle  et  la  pierre,  Paris,  1838,  in-8'',  aiUi| 

pi.  n. 

(3)  FooKCROT,  Syst,  des  conn,  dUm.  Paris,  t.  X,  aa  »,  in-S*,  p.  2S0. 
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d*aatres  composés  qui  en  favorisenl  la  dissolution.  On  sait,  en 
efet,  ^ue  les  cristaux  de  celui-ci  sont  insolubles  dans  l'eau 
froide  «t  chaude,  dans  Purine,  même  portée  à  Fébullition. 
Par  conséquent,  dans  le  sang  et  Furine ,  ce  sel  n*est  pas  à 
rétat  liquide  par  dissolution  directe.  H  est  en  outre  inso- 
luble dans  l'acide  acétique,  dans  l'ammoniaque  et  l'acide  ni- 
trique trop  affaâbUfr.  Les  précédents  caractères  et  ceux-ci  ser- 
vent dans  Fétode  pratique  à  distinguer  l'oxalate  de  chaux  du 
sd  marin  qui  cristallise  quelquefois  en  octaèdres  pendant 
l'évi^ration.  On  ne  peut  difiSérencier  ces  deux  sels  par  l'em- 
ploi de  la  lumière  polarisée^  mais  les  caractères  chimiques  que 
nous  yenon»  d'indiquer  sont  très  utiles  à  cet  égard  et  très 
tranchés,  vu  la  sdubilité  du  sel  marin. 

H  serait  dffîçile  de  dire  avec  quels  autres  principes  celui-ci 
est  oondbiné  pour  rester  dans  le  sang  a  l'état  de  dissolution. 
996.  ^—  Certaines  substances  peuvent  déterminer  la  pro- 
duction de  l'oxalate  de  chaux  dans  Téconomie  ;  ainsi  Woehler 
et  Fveriehs  ont  yirqu'il  s'en  produit  en  quantité  notable  chez  le 
chieii,  afnrès  injection  d'essence  d'amandes  amères  dépourvue 
d'adde  cyanhydrique.  Après  avoir  injecté  une  dissolution  d'u- 
rate d'ammoniaque  dans  les  veines  d'un  chien ,  ils  trouvèrent 
dans  son  urine,  non  pas  des  urates,  mais  des  cristaux  d'oxa- 
kitecakAÎre  avec  foft  peud'urate  d'ammoniaque.  On  trouva 
oe.mftme  é^6t  dans  l'uriné  d'un  homme  qui,  à  l'intérieur, 
av^t  pris  &<^*''\iO  du  naème  urate.  En  même  temps  il  se 
forme  jdus  d'urée  que  dans  les  conditions  ordinaires  (1). 

Nous^  avons  déjà  vu  qu'il  suiBt  de  prendre  des  aliments  qui 
renferment  une  certaine  quantité  de  ce  principe  pour  en 
trouver  quelques  heures  après  dans  l'urine.  Ce  sel  vient  donc 
ou  du  HKHns  peut  venir  du  dehors,  et  être  introduit  comme 
ceux  de  la  première  classe  avec  les  aliments  végétaux. 

Mais  il  semble  certain  qu'il  peut  se  produire,. se  former  de 
toutes  pièces  dans  l'économie.  On  ne  peut  pas  affirmer  d'une 
manière  absolue  le  fait,  parce  que  Ton  n'est  pas  encore  assez 

(1)  WoxBLBft  et  FrerichSi  Modifcal,  qua  diverzes  subit,  éprouvent  en  p<u^ 
sani  demi  Vwrine  (/oum.  fUrprakt,  Chemie,  iSiS,  t.  LXtV^  p.  60;. 

II,  25 
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sûr  de  la  nature  réelle  des  sels  des  aliments  dont  nous  faisons 
usage  ;  mais  son  aI)senG^  dans  l'urine ,  dans  certaines  cir- 
constances,  et  sa  présence  i  d'autres  époques  sans  que  l'ali- 
mentation  ait  été  changée,  portent  à  pensw  qu'il  peut  se  for- 
int, dans  l'organisme. 

M,  Donné  fait  remarquer  que  les  enfants  ont  une  tondttuoe 
particulière  à  produire  des  graviers  d'ouUrte  decbaux.  BeM- 
coup  de  calculs  vésicaux  qui  se  forment  dans*  le  jeune  âge 
ont  pour  centre  un  noyau  de  ce  sel  (!)•  On  le  trouve  aussi 
quelquefois  dans  leur  urine,  sabs  qu'il  y  ait  eu  alimentatiott 
0}ialique  probable,  M.  Donné  fait  remarquer  encore  que  l'oxa- 
late  de  chaux  se  dépose  en  exoès  dans  l'urine  des  adultes  sans 
qu'on  puisse  attribuer  cette  production  i  l'usage  do  subsUnoes 
riches  en  acide  oxalique  ouoxalate.  Le  fait  se  ppéaente presque 
constamment  chez  les  individus  atteints  de  pertes  séminales. 
On  ne  sait  a  quoi  l'attribuer,  mais  nombre  d'observateurs  ont 
pp  le  vérifier  depuis  que  M.  Donné  Ta  annoncé  le  premier. 
Ifous  avons  pu  le  coostater  assez  fréquemment.  Ainsi  lors- 
qu'on rencontre  des  cristaux  de  ce  principe  chez  un  individu 
qui  n'a  fait  usage  ni  d'oseille  nv  d'autres  «ufa8tanOQ&  v^;iétales 
contenant  des  oxalaies^  on  doit  rechercher^  d'autre  paartVil 
nY  ^  P^s  ^^  perte  séminale.  L'oxalate  de  chaux ,  ainsi  que 
nous  l'avons  vu,  peut  bien  se  rencontrer  dims  l'urine  indé- 
pendamment de  toute  perte  séminale,  mais  oii  peut  affirmer 
qu'il  existe  presque  constanmient  quand  leliquidévésiçal'Cû»- 
tient  du  sperme.  - 

C'est  par  l'urine  exclusivement  que  ce  principe  *est  rejeté 
hors  de  réconomie. 

997.  -^Extraction,  Pour  étudier  ce  pri|idpe  immédiat  ditus  k91irliMs 
où  Ton  en.  s(Nipçpnnç  revsteoce,  il  suffit  de  laisser  rcpioser.  pendant  quel- 
ques heures  ce  liquide  dans  un  yerre  à  pied,  et  de  prendre  par  aspijpation 
avec  un  tube  ou  une  pipette  une  g^outte  da  dépôt  formé,  ou  du  liquide  du 
fond  du  Tase,  dans  le  cas  où  le  dépôt  est  trop  peu  abondant  pow  être 

(1)  SiGALAs,  Essai  sur  la  gravelle  et  la  pierre,  Paris,  4839,  in-S^  et  atlas 
in-4*. 
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VMMe;  fUtqilt  n*est  pas  rare.  On  examina  ensuite  au  micr#Bcopej  6omine 
pour  1111  dëp6t  qoelconqiie.  Les  caractères  de  forme  et  les  caractères  chl* 
Btiqnes  des  cristaux  permettent  de  déterminer  rapideihent  la  nature  da 
prindpe.  Il  est  nécessaire  d'être  prévenii  que  les  cristaux  étant  souvent 
très  petltSf  il  faut  employer  oïdinairement  un  pontoir  amplifiant  de  cinq 
cents  diatflètres  pour  le  bien  observer.  Autrement  ils  apparaissent  comme 
lin  point  chir,  brillant,  quadrilatère,  dont  les  faces  sont  difficiles  à  bien 
félr,  et  même  si  Ton  n^t  prévenu  de  la  possibilité  de  les  rencontrer)  ils 
pttfvèiirécbappei'  à  «Inobservation. 

>Ceiix  que  noua  représentons  pi/  Vf,  fig.  3,  sont  pris  d*mfe  urine  rendue 
trente  beures  après  avoir  mangé  de  Poseitle.  Ils  s'étaient  déposés  en  assez 
Ifrande  quantité  pendant  Tévaporation  de  ce  liqufde  et  étaient  fort  gros, 
ear  fls  ne  sonf  amplifiés  que  detkx  cent  cinquante  fois  ;  néanmoins  avec  les 
pliBS  vohifltfneux  il  s'en  trouvait  beaucoup  de  très  petits.  Les  uns  et  les 
autres  iMment  quelquefois  des  groupes  de  cinq  à  six  cristaux  soudés  en-* 
semble.  Lorsqulh»  se  déposent  dans  Torine  encore  cbaude  qu'on  évapore 
aussitôt  qu^elle  a  été  rejetée,  le«  bords  ne  sont  pas  aussi  nets  que  lorsqu'ils 
cristaUisebt  spontanétaent  ;  leur  surface  est  rugueuse,  aussi  lenr  transpa- 
rence est  également  moindre  que  dans  le  premier  cas. 

Chez  le  cbevaU  les  cristaux  d'oxaldte  se  déposent  spontanément  avec  le 
earbonate  de  chattx  et  le  phosphate  ammonfaco-magnésien  i  il  est  difflcife 
Hé  les*  diatf nl^uer  au  milieu  de  nombreux  grocrpes  de  carbonate  qnf  les 
cachent.  Lorsqu'on  les  a  isolés,  ils  se  présentent  avec  l'aspect  de  ceux 
teprésentérpl.  VI,  ftg.  3.  Du  reste,  leur  existence  n'est  pas  constante  et 
dépend  probablement  de  la  nature  des  fourrages. 

998.  —  Historique.  Bergmann  parait  être  le  premier  qui  ait  signalé 
l'existence  de  ce  principe  dans  l'économie  animale.  Ce  fut  dans  de»  ana- 
lysas de  calcula  du  rein  qu'il  en  trouva*.  C'est  la  présence  de  l'acide 
oxalique  qu'il  indique,  mais  san^  dirf  avec  quelle  tnse  il  eat  combiné  (i)« 
li^  après,  Brugnatelli  bièiqna  la  présefice  d^onacide  ànatogno  à  l'acide 
oxalique ,  qui ,  dans  les  sédiments  de  l'urine ,  se  trouverait  combiné  è  la 
diaux  (5).  Foùrcroy  trouva  de  l'oxalâte  de  chaux  dans  le  dépôt  de  l'artne 
4'un  enfant  tourmenté  par  des  vers  (3). 

WoUaston  fit  voir  le  premier  que  les  calculs  muraux  sont  essentielle- 
mtstX  fbméad'oxilate  de  chaux  (/i).  Barthokli  en  trouva  aussi,  maia  en 
petite  quantité, dans  un  calcul  vésical  (5).  Foùrcroy  et  Vauquelin  en  trou- 

(1)  Bebgmann,  Dissertatio  de  acido  sacchari,  1781,  ln-8°,  §  t. 

(2)  Bruonatelli,  Joufn.  de  chim.  de  Cr^l,  i787,  t.  II,  p.  ioa. 

(3)  FouBGROT,  Syst.  desconn.  chim.  Paris,  in-8",  t.  X,  an  ix,  p.  177. 
'  (i)  V^OLLkSTom,  Trarisact,  philosoph.,  il^T, 

(5)  BAarnoLDi ,  Sur  un  cUlcùî  utinaire  (to  coûhon,  etc.  {Afin,  de  chim, 
1799,  t.  XXXIl,p.  Iîf7). 
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fèreat  dans  un  grand  nomtire  de  caloile  (1).  Br^indes  en  a  ^akaent 
trouvé  (3),  ainsi  que  Vaaqiielin  (3)  et  Gaultier  de  GInnKiry  (4).  M»,  Las- 
saigne  en  a  trouvé  dans  les  itipponiattes  de  Teau  de  Tallantoide  de  )a  va* 
cbe  (5)%  MM.  Martres  et  B.  Prévost  ont  vu  de  Toxalate  de  cba«K  dans  des 
concrétions  rendues  par  l'urètre,  lesquelles  étaient  lisses  et  n*avalsiit  pu 
respect  des  ealcnls  muraux  (^)«  M.  Lassaigne  a  obserré  que  les  graviers  de 
la  gravette  du  chien  sont  en  grande  partie  constiuiés  par  de  Poiaiate  de 
chaux»  d^un  peu  de  pheupliate  de  cette  hase  et  l)eaucoiq>  de  malière  anir 
maie  (7).  D'après  Walshe  on  trouve  28  fois  sur  iOO  de  Toialate  de  chaux 
dans  l*urine  d'homme*  et  33  sur  iOO  chea  la  iemrae;  leur  quantité  dans 
les  pertes  séminales  n'est  Jamais  en  rapport  avec  la  quantité  de  sperme 
rendue  (8).  Hopff  a  trouvé  Toxalate  de  chaux  dans  divers  calculs  Vésicaux 
avec  de  l'adde  urique ,  de  l'nrate  d'ammoniaque,  etc.  (9).  M.  Bouehardat 
a  également  trouvé  Toxalate  de  cha;ux  dans  des  calculs  nrinaires  humains, 
soit  uni  à  du  carbouate  de  çbai|x,  soit  pur  et  ciistaUisé,  tran^MEent  {iO)« 
M.  Farreau  en  a  également  trouvé^ui  était  cristallisé  et  recouvrait  la  sur- 
face d'un  calcul  (11).  Golding  Eird  (12)  a  donné  le  nom  d^occalwrie  ioooa^ 
late  of  lime  dialhesis)  au  fait  de  l'expulsion  d'une  grande  quantité  d'oxa- 
late  de  chanx«  Les  malades  présentent  tons  une  grande  dépressien  jier- 
veuse;  l'aspect  général  du  mstfade  est  celui  de  ceux  qui  sont  atteints  de 
perte  séminale;  souvent  il  y  a  des  névralgies,. sécheresse  de  la  peau« 
troubles  des  fonctionsde  la  digestion,  11  y  a ,  en  un  mot,  tons  ces  symn 

r 

(1)  FouiçROT  et  Vauqdblin  ,  Sw  Vanàlyte  dos  caktÊit  urinaint  kumams 
{Ànn.  d0  chtm.,  1709,  t.  XXXU,  p.  213). 

(2)  BaAMDtfiy  Transact.  philotoph.,  1808. 

(3)  Yauquelin,  Questions  $wr  la  formation  des  bézoards  iniesiinauœ  (Ànn. 
de  chim.,  1812,  t.  LXXXIII,  p.  138). 

(4)  Gaultier  de  Claubkt,  Note  sur  les  calculs  formés  dans  ks  reiviS  {ànn, 
dephys.  et  de  chim.,  1815,  t.  XGIII,  p.  67). 

(5)  LAMA16MK,  Anal,  des  k^poman^  trouvés  dans  VàllantoUie  de  la  vaek§ 
(Ann,  dâ  pbys.  et  de  cMm.,  1819,  t.  X,  p.  200). 

,  (6)  Mabties  et  B.  PaivosT ,  Sur  des  concrép.  vésksalos  d'oœaiale  4e  chamx 
qui  ne  sont  pas  murales  {Ann,  depkys.  et  de  cAtni.,  1817,  t.  YI,  p.  221). 

(7)  Lassaigne,  Examen  chim,  de  petits  calculs  trouvés  dans  le  canal  ds 
Vurètre  du  chien  {Joum,  de  chim.  méd,,  1828,  t.  V,  p.  633). 

(8)  Walsbb,  OcDakUede  chaux  dans  Vwrine(Joum*  de  chkn,  mAt.,  1849, 
t.  V,  p.  230). 

(9)  Hopff  ,  Anai.  cMm,  d/e  quelques  calcul»  vésieaux  (Amm.  de  pAorm., 
1831,t.XVU,  p.  406). 

(10)  BoucBASDAT,  Analysê  de  calculs  (Journ^  dephairm,y  1836,  t»  XÎU, 
p.  53). 

(11)  Fassbau,  Examen  de  cristaux  observés  à  la  jnwface  de  deux  càlculi 
urinaires  {Joum,  depharm.,  1836,  t.  XXII,  p.  ^18). 

(1 2)  Golding  Bird,  Rex^ue  médico-chirurg, ,  in-8%  1 848,  Paru. 
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ptAiMs  fénénox  qa*on  observe  sur  les  UMladci  dbm  lesquels  i*expakion 
de  sucre  on  diacide  hippurique  par  les  urines  est  simplenient  un  des  signes 
qui  movtreilt  que  par  suite- de  quelque  cause  ayant  agi  lentement  ou  sur 
le  tube  digestif,  ou  sur  tous les-appareilsà  la  fols  (oiauvaises  condiiious 
liygléBiques),  Tacie  de  nutritkm  s'opère,  mal;  ce  qui  se  mauifesle  et  par 
eësmwUes  généraux  et  par  un  changement  survenu  dans  la  nature  des 
principes  refetés  par  lerein.  Si»  en  eflTet»  Fappardl  digesdC  introduit,  l'ap- 
pareil «rinaire  rejette,  et  Ton  peut  Juger  approifanatifement,  d'après  ce 
que  celui-d  rejette,  ce  qui  s'est  passé  dans  l'hitervaUe.  On  psnt,  d'après  la 
dUéreMoqul  sépare  des  principes  normaux  les  principes  ffeietéa,paUiolo«* 
giquement  appcéeler  l'intensité  des  changements  survenus  dans  l'état  oidi* 
Mire  de  Pacte.  Mais  on  ne  saurait  considérer  comme  tièsrationneUe  une 
dénomÉMtioD  qol  dKrisit  un  principe  à  l'cadusion  des  autres,  qui  tous 
présentent  quelque- modification  de  quantfté  en  plus  on  en  moins,  surtoitt 
lirsqull  s'^t  d'un  principe  qui,  introduit  avec  l'oseille  ou  les  tomates 
(Solonum  lycopersioum^  L.),  se  retrouve  dans  Turine  en  plus  ou  moins 
grande  proporthm,  sdon  la  quantité  de  ces  substances  qui  a  été  introduite. 
FriclL  décrit  également  (i)  cette  dial^hèse  d'ùaoakUe  de  chaïux*  H  remarque 
que  l'urée  et  les  phosphates  augmentent  de  quantité,  et  que  l'adde  urique 
manque;  Il  réapparaît  quand  l'oxalate  disparaît;  pendaqt  quelque  temps 
il  f  a  ahenance  entre  k  présence  ^  Tabsence  de  ces  deux  principes  selon 
les  diiitantes  heures  de  la  Joumée.  L'oxalate  reste  en  suspension  dans 
l'urine  ou  contre  les  parois  du  vase,  et  ne  se  réimit  pas  de  manière  à  for- 
mer dépH  Tous  les>malades  qui  présentent  cette  augmentation  de  quantité 
d'oxalate  étaient  ou  avaient  été  sous  l'influence  de  quelque  forme  de  dys- 
pepsie. Les  symptômes  qu'on  observe  en  même  temps  que  l'oxalate  passe 
dans  les  urines  sont  presque  innombrables.  Outre  ceux  que  présente  le  tube 
digestif,  les  plus  frappants  sont  ceux  qui  affectent  le  système  nerveux  (né- 
vralgie, hébétemeoit,  dépression  de  l'activité  cérébrale,  affaiblissement  de 
la  vue).  11  n'y  a  pas  de  trouble  du  côté  de  Tai^reil  urinaire.  L'acide 
nitro-muriatique  à  la  dose  de  4  à  iO  gouttes  trois  fois  par  jour,  combiné 
à  quelque  Infusion  de  camomiHe,  de  gentiane,  de  houblon,  l'exercice,  les 
bains,  une  bonne  nourriture,  finissent  par  ûifre  disparaître  les  accidents. 
M.  Bouchardat,  qui  adopte  le  mot  oxalurie  (2)«  dit  en  avoir  observé  quel- 
ques cas  (p.  157)  qui  coïncidaient  avec  un  goût  décidé  pour  l*bseUle  et 
les  tomates.  La  suppression  des  aliments  contenant  de  l'acide  oxalique  a 
suffi  pour  produire  une  notable  amélioration.  Plus  loin  il  dit  n'avoir 
observé  qu'un  seul  cas  d'ocDo/une  (p.  303);  Tafiaiblissement  de  la  vue  a 
pu  être  (^nstaté  tel  que  l'Indique  Friclc. 

(1)  FaiCK,  On  renàl  affections.  Philadelphia,  1850,  io-S**,  p.  154. 

(2)  BoucHAiDAT ,  Annuaire  do  thérapeiHique,  Paris,  1850,  Iq-32,  p.  157 
et  302. 
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Goldin^  Bfrd  (i)  parait  être  le  premier  qoi  ait  ofaiervé  qiNi  4'ûialaU  de 
ehanx  pouvait  prendre  la  forme  de  saUier  à  tèt9  arnMMUei  {dtmii^bêH 
wisUUs).  Hasaal  (2)  pense  que.  d'antres  oxalates  et  le  raUtte  dt  leiide 
penvent  prendre  des  formes  analognes.  Mardis  Wilaon  (3)  pense  qae  cette 
forme  peat  être  produite  par  des  modifications  de  Facide  mriqne.  Il  Te 
rencontrée  aosri  dans  diverses  solations  salines  d'origine  organisée  et 
inorganique.  C'est  probablement  à  l'oxalate  de  chaox  qu'il  faut  rapporter 
l'acide  oxalique  indiqué  par6arroddansieiangdescalculeuxi4).  Simon  (5) 
a  trouTé  aussi  l'oxalate  de  chaux  dans  l'urine  des  enfants  rachitiques  et 
sctofblenx.  Lehmann  l'a  signalé  le  premier  comilie  existant  ett>  même 
temps  que  le  carbonate  de  dianx  dans  l'urine  des  herbivores  (6)  «.eiiui 
que  dans  l'urine  des  convalescenu  de  fièvres  typhoïdes  (7).  Uoefle  Ta  égn» 
lement  trouvé  dans  l'urine  des  herbivores  et  chei  les  tuberculeux  (S)é 
MM.  Donné  r9}  et  Rayer  (i^)  ont  publié  les  meiBeures  figures  de  ce  sel, 
parmi  lesquelles  il  fiiut  citer  celles  que  nous  avons  copiées  dans  l'atlas  de 
M&i.  Donné  et  Foucault  (11).  Les  figures  de  MM.  Rayer  et  Donné  ont  été 
reproduites  dans  nombre  d'ouvrages,  dont  il  est  inutile  de  faire  mention 
parce  qu'ils  ne  renferment  rien  d'origInaL  Harting  en  a  donné  des  figuies 
originales  (12}.  Frick  a  figuré  et  décrit  toutes  les  formes  que  nous  avons 
représentées  {4.  VIU ,  fig.  A  ;  H  remarque  aussi  que  les  aspecu  figuvés 
mi  a  sont  très  rares  et  ne  se  présentent  queior^pie  tes  cristaux  sont  très 
aplatis.  La  figure  qu'A  donne,  gravée  sur  bois,  ne  rend  pas  très  exactement 
cet  aspect,  bienqull  soit  reconnâissable  (13).  M.  leprofêsseurHuguesBui- 
neit  a  donné  des  figures  sur  bois  des  formes  régulières  et  des  eristauz  en 


(i)  GoldingBird,  ^,  c{t.,  1848. 

(2)  Hâssal,  TtaLancett,  London,  1850,  p.  177. 

(3)  Masvis  Wilson,  Tha  Lancett.  London,  1850,  p.  446. 

(4)  Gàmnèo,  Jahrbueoher  von  Schmidt^  1850,  t.  VI,  p.  53. 

(5)  6i]R»  ,  BeUrœge  ytir  physM.  und  pathohgitohêR  Ckmm  tuui  JKîipr^i- 

copis,  Berlin,  184a. 

(6)  UBiuKSh  daui  HanduHwterbuch  dor  phys^l,^  von  R.  Wagner.  Brauns- 
chweig,  1844,  t,  II,  p.  6,  art.  Harn. 

(t)  Lehmann,  Lehrbuch  der  physiolog.  Çhemie,  Leipzig,  1850,  2'  édil., 
1. 1,  p.  49. 

(8)  HoEPiB,  Chemieund  Mikrosh)p  am  Krankmh,  Erlaugen,  184»,  in-fi', 
p.  176  et  a05. 

(9)  DoMi,  Tableau  d$s  sédinmis  àes  tiriss».  Paris,.  I8d8»  in-fol.  ^  C(mn 
de  microscopie,  1844,  ia-8<*,  p.  246.        . 

(10)  Rater,  Maladies  des  reins.  Paris,  1839,  1. 1,  ia-8%  pi.  III. 

(11)  DoNNB  et  Foucault,  ^tlasdu  Cours  de  microscopie»  Paris^  in-fol.,  1845, 
flg.  51. 

(12)  Harting,  hç.  cit.,  1848,  pi.  II,  fig.  61. 

(13)  Frick,  Benal  affections.  Philadelphia,  1850,  ia-80,  p.  74,  ag.  6. 
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ttMier^ <i).  U  a  été  flfj^  iMir  M.  Haftpall«  mais  d^ainrès  des  cristaux 
pris  daas  ies  ptantes  et  qui  a'éloipieiit  4a  ceax  qui  se  fonnem  dans 
ruriae  de  Tlumime,  etc.  (2). 

CHAPITRE  XXXVII. 

AGIW  9A1QVI* 

-V 

Sinanymiê  :  C^iAi3(P.  HO.  Acide  lUhique  (Schèele);  oxyda  torique  (Pear- 
sén]  ;  acide  des  caUmli,  acide  cahuleux,  acide  owrique  (Fourcroj)  ;  acide  b^ 
Môoit^iquÊ  (nom  donné  psr  dayton  de  Ifonreau  dans  ta  1**  ëdit.  de  VSncy- 
shfddk  miihodiiu$f  d*aprèl  i*flipression  béMoard  employée  pour  déstfner 
les  calcuis)  ;  adde  îUhiasique  (QujIod  de  Morvean ,  de  HtMasis  affection 
calculeuse  (3)  ;  act(20tiriQi4e(Fourcro7  et  Vanqaelin);  adde  îithétiique  (4). 

99Ô.— Le  principe  dont  nous  allons  parler  n*est  pas  Tacide 
urique  Combiné  aux  bases  et  pouvant  facilement  en  être  séparé 
et  précipité  ;  c'est  de  Tacîde  urique  libre  qu'il  va  être  question. 
Cette  distît)€tiôn  e^t  importante  à  établir  parce  que,  dans  tous 
les  ouvrages  qui  traitent  de  Turine  ou  bien  dans  lesquels  il 
est  question  de  cet  acide,  on  en  parle,  non  pas  au  point  de 
vue  anatomique,  mais  au  point  de  vue  chimique  ;  c'est-à-dîrô 
qu'il  est  question  à  la  fois  de  l'acide  combiné  auit  basés,  dont 
on  Ta  séparé  préalablement,  et  l'acide  urique  libre,  existant 
comme  tel  dans  l'économie.  Ces  deux  ordres  de  questions 
sont  partout  confondues,  et  néanmoins  il  est  très  important  dé 
les  traiter  séparément,  de  les  bien  distinguer.  En  un  mot,  il 
importe  de  traiter  d'uujB  part  de  l'acide  urique,  et  de  l'autre 
des  urates,  considérés  comme  sels  et  non  comme  soude,  âm* 
raoniaque  d'un  côté,  et  comme  acide  urique  de  l'autre. 

(1)  H.  Bbnmktt  ,  Lectures  on  cUnical  medicine,  Edinburgh  ,  1851 ,  iù-ê^, 

p.  i2i,  flg.  loe. 

(2)  Baspail,  Nouveau  syst,  de  chim.  organ.  Paris^  1838 ,.  2*  édit.  ;  atlas, 
pi.  Vm,  fig.  7  et  8,  et  pi.  XVII,  fig.  8,  9  et  10. 

(3)  GurroRDEMoaviAv,  Encyclopédie  méthodique,  10*4".  Pari8>  1786,  p.  407. 
—  ChinUef  1. 1,  article  Acide, 

(4)  Bsii2eui}S|  Rapp^  mnn.  sut  les  progrès  de  ta  chim,,  présenté  le  31  mars 
1843 à  rAradéraie  des  seieneet  de  Stockbolm.  Parts,  1844  ,  trad.  fr.,  in-8*, 
p.  368,  369  et  373. 


Sfi2    DES  PRINCIPES  UWÉDJÀTS  EN  PARTICULIER,   2«  CLASSE. 

Ainsi,  il  faut  donc  bien  savoir  que  la  pli»  grande,  partie.^ 
ce  qui  a  été  dit  de  Tacide  urique  doit  être  rapporté  à  l'Ms-' 
toire  des  divers  urates ,  depuis  sa  quantité  jusqu'à  sa  forma* 
tion.  Car  si,  lors  de  la  formation  de  ces  divers  sels,  Tacide 
provient  des  substances  organiques  etsilabase  est  empruntée 
aux  principes  d'origine  minérale,  il  est  cerlsûn  qœ  l'acide 
n'est  jamais  libre  dans  l'économie,  sauf  à  partir  des  tubes  du 
rein  en  dehors  des  vaisseaux  sanguins,  et  dans  ceux-ci  on  ne 
trouve  que  les  urates.  Donc,  ce  sont  des  urates  qui  se  for«- 
ment  en  même  temps  et  au  fur  et  à  mesure  qu'apparaît  l'acide  ; 
aussitôtformé,ilestuniàuneportiondelabased'unselminéraU 
Du  reste,  tout  ce  qu'on  sait  de  la  formation  des  principes  dans 
l'organisme  montre  que  la  présence  des  sels  d'origine  miné- 
rale qui  abandonnent  la  base  est  une  condition  de  cette  for- 
mation ;  et  si,  dans  Tétude  de  celle-ci,  on  examine  quelque- 
fois séparément  la  formation  de  l'acide  d'origine  organique 
et  la  manière  dont  il  s'unit  aux  bases,  c'est  pour  plus  de  netp 
teté  dans  l'exposé. 

Si  donc  ce  chapitre  est  étendu  :  1*  c'est  parce  que  l'adde 
urique,  bien  que  n'existant  qu'accidentellement  ou  patholo- 
giquement  dans  l'appareil  urinaire,  l'importance  de  cet  appa- 
reil en  donne  beaucoup  aussi  à  l'examen  de  ce  principe  ; 
2*  c'est  parce  que,  pour  ne  pas  rompre  trop  brusquement  (ce 
qui  empêcherait  d'être  bien  compris)  avec  les  habitudes  de 
l'époque,  nous  avons  discuté,  chemin  faisant,  des  opinions 
qui  doivent  être  abandonnées,  CQ  que  nous  n'avons  pas  fait 
lorsqu'il  s'agissait  de  principes  moins  importants  que  celui-ci. 

1000,  —  L'acide  uriquj3  existe  accidentellement  dams  Turine 
de  l'homme,  des  carnivores,  des  omnivores  et  dans  les  con- 
crétions urinaires. 

Il  forme  à  lui  seul  le  plus  grand  nombre  de  celles-ci.  Sur 
109  graviers ,  MM.  Lecanu  et  Ségalas  en  ont  trouvé  79 
d'acide  urique  presque  pur  (1). D'autres  fois,  il  forme  des  cou- 

(f  )  Lecanu,  NouveXlts  rechercha  mr  Vnrine  (Mém,  de  VÀcad.  de  médecme, 
Paris,  iS40,  t.  Vyi,  iD-4%  p.  676).  —  SÉcALAf,  Bstatsur  ia(fraveUe  et  la 
pierre,  Paris,  1S38,  2*  édit.,m-8%  p.  59,  et  atlas  in-fol. 
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cbe&  eaveloppaDt  un  noyau.d'oxalate  de  chaux.  Dans  d'autres 
caSy  il  forme  le  noyau  des  gfaviers  ou  des  calculs;  les 
noyaux  des  calcul^  de  la  vessie  sont  plus  ordinairement  formés 
d'acide  urique  presque  pur  que  par  d'autres  principes.  Un  cas 
très  fréquent,  c'est  de  trouver  l'acide  urique  recouvrant  Toxa- 
late  de  chaux,  ou  Toxalate  recouvrant  un  noyau  d'acide  uri- 
ipie  ;  mais  il  n'est  pas  exact  de  dire  avec  Smith  que  l'oxalate 
de  diaux  est  toujours  recouvert  par  l'acide  urique.  Il  forme 
fréquemment  à  lui  seul  ou  en  grande  partie  le  sable  vési- 
cal.  Souvent  alors  son  état  cristallin  le  fait  facilement  recon* 
naître. 

La  présence  de  Tacide  urique  dans  l'urine  des  herbivores 
qu'on  fait  jeûner  a  été  indiquée  par  M.  Cl.  Bernard.  Woehler 
dit  également  en  avdr  trouvé  dans  l'urine  des  veaux  de  trois  a 
quatre  semaines  (i),  non  sevrés,  laquelle  est  acide  et  contient 
aussi  de  l'urée.  Mais  ce  sont  des  urates,  et  non  de  l'acide  uri* 
que,  qui  se  trouvent  dans  ce  liquide. 

Brucke  (2)  et  Fownes(8)  prétendent  que  la  couche  grisâtre, 
mince,  qui  dépose  contre  les  parois  du  vase  dans  lequel  on 
évapore  l'urine  des  bétes  à  cornes  est  de  l'acide  urique.  De 
l'acide  urique  aurait  même  été  trouvé  dans  des  calculs  biliaires 
par  Stoeckhardt  (h)  et  par  Marchand  (6). 

lOOi. — Onatrës  fréquenunent  occasion  de  l'observer  cris- 
tallisé, s(Ht  dans  certaines  circonstances  accidentelles  qu'on  ne 
peut  pas  considérer  comme  tout  à  feit  morbides,  soit  dans  des 
cas  de  maladies,  comme  la  goutte,  le  rhumatisme  articulaire, 
surtoutau  début,  avant  l'emploi  des  saignées  abondantes  et  dans 
beaucoup  de  maladies  inflammatoires  avec  fièvre  (6);  ilsedépose 
alors  par  suite  du  reposplus  ou  moins  prolongé  de  l'urine.  Lehr 

(1)  WoEHLU,  Présence  de  VaUanUnde  dame  Vwrme  de  veau  {Ann.âerCkem. 
ttfid  Pharm.,  1S49,  t.  LXX,  p.  229). 

(2)  Brucke,  JoumcUfUrpràktischeCkemie,  1S42,  t.  XXY,  p.  254. 

(3)  FowHES,  Pkiîoscfphioal  Magazine^  1842,  t.  XXI,  p.  3S3. 

(4)  Stoeckbardt,  De  cholelithis  dissert,  inauguràlis,  Lipsias,  io*8",  1832. 

(5)  Mabchand,  Journal  fUrprakt.  ChemiCy  1837,  t.  XXV,  p,  39. 

(6)  TiGBT ,  DisaerUUio  de  arenulis  in  lotio  apparentibus,  ut  infalUbiU  sQlth 
iarismorborum  eventus  signo  prognostico,  Prague,  1774. 
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niann  pense  que,  dans  un  grand  nombre  de  ces  cas,  Tacide  qui 
se  dépose  du  jour  au  lendemain  est  trop  abondant  pour  avoir 
été  formé  en  dissolution  comme  acide  urique,  et  qu'il  pnw 
vient  de  l'urate  de  soude  normal  qui  a  été  décomposé  par  IV 
eide  lactique,  qui  se  forme  lorsque  l'urine,  exposée  i  Tair, 
subit  cette  catalyse  lactique  décrite  par  Scherer,  et  dont  nous 
avons  parlé.  Ces  urines  (urines  fébriles  surtout),  alorsj  ne  diU 
féreraient  des  autres  que  par  la  proportion  plus  grande  du 
sèl  qui  fournit  l'acide  urique.  Ge  qui  tend  à  prouver  qu'il  en 
est  ainsi,  c'est  que,  une  fois  formés  dans  l'urine,  les  cristaux 
d'acide  ne  peuvent  plus  se  dissoudre  totalement  quand  on 
porte  ce  liquide  à  la  température  du  corps  et  même  à  i5  de- 
grés. L'acide  urique  n'est  rejeté  directement  de  la  vessie  â 
l'état  cristallin  que  dans  la  gravelle  urique,  maladie  ca^ 
ractérisée  anatomiquement  seulement  par  la  présence  de  cet 
aoidOé 

Ainsi  donc,  il  n'est  pas  exact  de  dire  avec  la  plupart  des 
chimistes  que  ce  principe  se  précipite  ordinairement  d^  Tu- 
rine  par  refroidissement. 

Les  circonstances  accidentelles  dans  lesquelles  on  trouve 
l'acide  cristallisé,  chez  les  individus  bien  portants,  sont  rem- 
ploi des  substances  excitantes,  comme  le  café  noir,  chez  les 
individus  qui  n'y  sont  pas  habitués,  ou  pris  très  fort  et  en 
quantité  plus  grande  qu'à  l'ordinaire  chez  les  personnes  (foi 
w  font  habituellement  usage.  Du  reste,  sa  production  dans 
ces  cas-là  n'est  pas  constante  et  n'a  pas  lieu  sur  tous  les  sujets. 
Après  avoir  bu  du  ^in  deCharapagneou  d'autres  vins  mousseux, 
on  voit  cristalliser  l'acide  urique  par  le  refroidissement.  Outré 
les  aSections  dans  lesquelles  on  trouve  à  peu  près  constam* 
ment  ce  principe,  il  est  diverses  affections  des  reins  dans  les- 
quelles on  le  rencontre.  Il  n'est  pas  rare  d*en  trouver  au  mi- 
lieu du  dépôt  de  pus  qui  accompagne  la  néphrite  et  la  pyélite 
chroniques.  Dans  un  cas  où  coexistaient  ces  deux  affections, 
il  y  avait,  outre  ces  deux  substances,  des  cristaux  d'oxalate 
de  chaux. 

Barruel  croyait  que,  dans  Turinedes  diabétiques,  il  n'y  avait 
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pas  d'acide  urique{l),  mais  M.  Rayer  a  montré,  au  contraire, 
que  quelipiefoîs  cet  acide  se  déposait  spontanément  dans  les 
urines  de  cette  sorte  (2).  Ce  savant  a  plusieurs  fois  fait  véri* 
fier  cette  observation  dans  le  sein  de  la  Société  de  biologie. 

iOOS.  --*•  L'acide  urique  se  précipite  toujours  en  éristaux 
assez  bien  formés,  souvent  visibles  i  l'œil  nu  ou  i  la  loupe, 
mais  dont  la  forme  ne  peut  être  Uen  étudiée  qu'a  l'aide  du 
microscope.  Sans  le  cas  de  gravelle  cependant,  les  gros  cris- 
taux ou  les  groupes  cristallins  sont  trop  volumineux  et  <3ifBr 
ques  pour  être  (4)servés  au  microscopOi  alors  la  loupe  suffit  et 
devient  préférable. 

Les  paillettes  cristallines  se  voient  i  la  surface  du  liquide 
et  au  fond  du  vase,  mais  la  plupart  sont  adhérratesaux  parois. 
Placées  sous  le  microscope  (avec  un  grossissement  de  SOO  dia- 
mètres environ  quand  ils  ne  sont  pas  visibles  A  l'osil  nu  et 
qu^on  ne  fait  que  soupçonner  leur  existence,  avee  un  grossis- 
sèment  de50  a  200,  quand  ils  sont  déjà  appréciables  à  la^  vue 
simple),  on  constate  qu'ils  cristallisent  en  lames  rhomboldales 
ou  méme'en  rhomboèdres  (pi.  XI  et  XII.) 

Le  plus  souvent  les  cristaux  d'acide  uriqne  se  présentât 
sous  formé  de  belles  '  lames  rhomboldales,  d'un  jaune  brun 
comme  la  gomme  laqœ.  Habituellement  elles  sont  tues  min- 
ces, transparentes  (pi.  XIII,  fig.  1,  a,  c),  et  ce  n'est  que  sous 
certaines  inddences  de  la  lumière  sur  les  faces  latérales, 
vues  un  peu  obliquement  ou  au  niveau  des  croisements  des 
{»*istaux,  que  cette  teinte  foncée  est  nettement  déterminàble 
ifL  Xin,  fig.  1,  o,  b).  Quand  les  cristaux  sont  un  peu  épais, 
oq  peutobserver  cette  teinte  sur  les  larges  faces  et  en  déter^ 
miner  encore  mieux  la  nature  que  sur  les  faces  latérales  qui 
sont  trop  noirâtres  (pi.  XI,  fig«  2).  Quelquefois  les  cristaux 
ont  ime  teinte  d'un  jaune  rougeàtre  ou  jaune  d'or  (comme  on 
le  voit  pi.  XU).  Les  faces  latérales^  vues  obliquement,  et  les 
groupes  de  ces  cristaux  prennent  alors  la  couleur  de  la  krre 
de  Siemte  ifâie'e,  mais  un  peu  foncée  et  noirâtre.  Snfin,  quel- 

(1)  B4RftU6L,  Josm.  dechim.  méd.,  i829,  t.  V,  p.  15. 

(2)  Kayeb,  journal  VEa^érhnce,  Paris,  1838,  t.  I,  p.  640, 
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qtiefois  il  y  a  des  cristaux  déposés  ainsi  qui  sont  presque  in-< 
colores.  Ce  fait  est  assez  rare  ;  il  s'observe  snirtout  dus  l«i 
urines,  où  peu  de  ccistaux  se  déposent  et  où  ils  sont  de  petit 
v(4ume«  .       • 

Les  lames  rhomboldales  d'acide  urîque  ont  généralement 
leurs  angles  un  peu  arrondis,  surtout  les  angles  obtus,  en 
sorte  que,  dans  certains  cas,  elles  sont  presque  ovales  (pi.  XIII, 
fig.  l,.a,  c).  L'angle  obtus  est  quelquefois  jren)pla<^  pyir  un 
angle  rentrant  (pi.  XI,  fig.  1,  g),  .soit  qu'il  y  ait  là  une  va^-^ 
riété  ou  déformation  particulière,  soit  qu'A  y  ait  groupement 
de  deux  cristaux  soudés  par  leurs. angles  aigus  (comme 
pi.  XI,  fig.  1,  f,  et  fig.  2,  d,  pi.  XII,  m).  Souvent  lorsque  ces 
lamelles  sont  vues  directement  par  une.  de  leivs  laides  fiMes, 
leur  forme  rhomlxtfdale  apparaît  nettement,  et  i  leur  trans*- 
parence  on  les  croirait  très  minces  ;  mais  si  elles  sont  un  peu 
indinées,  on  aperçoit  leurs  faces  latérales  qui  montrent 
qu'ordinairement  elles  sont  ass^  épaisses,  dette  épaisseur  se 
voit  d'une  manière  Inen  plus  nette  encore  quand  elles  sont 
placées  tout  à  fait  de.  champ  (pL  XI,  fig.  2,  c).  Vues  amsi 
par  leur  bord,  ces  lames  prennent,  comme  on  le  voit,  un 
aspect  prismatique;  ou  si  les  lames  sont  très  courtes,  ^Ues 
no  forment  alors  qu'un  quadrilat^  (ji.  XI,  fig«  1,  A,  A).  On 
se  fait  rapidement  une  idée  .très  nett^de  la  conformation 
de  ces  solides  quand  on  les  aperçoit  inclinés  ou  de  .tr<HS 
quarts  (comme  pi.  XI,  fig.  2,  a>  A,  i). 

Les  cristaugc  isolés  sont  rarement  les  plus  nombreux.  Us 
sont  ordinairement  groupés  plusieurs  ensemble,  soit  deux  à 
deux  par  leurs  angles  aigus  (pi.  Xi,  fig.  1,  f;  fig.  2,  d),  ou  par 
Içurs  angles  obtus  (pi.  XI,  fig.  1,  e),  ou  par  leurs  bords 
(pi.  XI,  fig.  l,c,  et  pi.  XIII,  fig.  1,  0).  Trois  ou  quatre  cristaux 
peuvent  ainsi  se  réunir  par  leurs  ang^s  aigus  (pi.  XI,  fig,  2,  c) 
ou  se  placer  en  croix  de  diverses  manières  (pi.  XI,  fig.  1, 
i,  d;  fig.  2,  f);  enfin  il  peut  se  former  des.  groupements  bien 
plus  compliqués  :  dans  quelques  uns  les  cristaux  s'aj^queBt 
l'un  à  l'autre  par  leurs  faces,  pouvant  alors  s'entrecroiser  de 
diverses  manières  (pi.  XI,  fig.  2,  g  ;  pK  XIII,  fig.  i,  i),  ou 
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tous  datns  la  même  direction  (ph  XI,  fig.  2,  A).  Quelquefois 
surtout;  quand  les  lameUes  sont  petites  et  que  rurioe  a  re- 
posé plusieurs  heures,  oa  les  trouve  réunies  en  amas  volu* 
mineux  rqnrésentant  des  plaques  ou  des  séries  longitudinales 
ramifiées  ou  non  (comme  pL  XH,  f).  Ces  plaques  sont  tou- 
jours acoompagnéesMe  cristaux  isdés  ou  autrement  réunis. 

Le  mode  de  groupement  le  plus  commun  des  lames  d'acide 
ûrique  est  peut-être  le  groupement  en  rosaces.  Gdles-ci 
peuvent  variM*  é  l'infini  dans  leurs  dispositions;  mais  on 
peut  les  rattacher,  pour  la  description  à  tx<Âs  formes  prineÎ4 
pales.  Tantôt  ce  sont  des  Tosaces  formées  par  groupement  de 
cristaux  groupés  réguUèremenl  ou  irrégulièrement  par  leurs 
faces  (pi.  XI,  fig.  2,  f;  pL  XIH,  fig.  1,  6).  D'autres  fois  les 
lames  sont  unies  par  leurs  extrémités  ^  de  telle  sorte  qu'elles 
tournent  leurs  bords,  vers  i'iml  de  l'observateur.  Alors  on  ne 
reconnaît  pas  tout  de  suite  la  forme  prinûtive  ;  ^  maïs  en  faisant 
monvmr  ces  groupes  on  les  abaissant  sous  la  plaque  de  verre, 
on  reconnaît  qu'ib^  sont  composés  de  lames  rbomhofdales  de 
dMérentes  grandeurs,  placées  de  étïuap  et  convergeant  vers 
un  centre  commun.  Ce  sont  là  les^  groupes  qu'on  appelle  roMh 
cet  êtdlif^rmeêy  parce  qu'ils  se  rapprochent  -j^us  ou  neins 
de  la  forme  d'une  étoile  (pL  XUI,  fi^.  1,  ^  y,  k). 

Ces  groupes  et  tous  les  précédents  sont  souvent  de  la  pkis 
grande^^égaiiee.  Eafioi,  il  est  une  troisième  forme  de  rosaces 
qui  ne  diffère  de  la  précédente  que  par  plus  de  régularité 
daas^  le  groupement  des  lamelles  et  par  leur  union  dans  toute 
leur  étendue,  de  teHe  sorto  que  ces  rosaces  représeiitent  uiie 
sphère  plus  ou  moins^  complète  formée  ^e  cristaux  irradiés 
autour  d'un  centre  ^1.  XI,  fig.  2,  A,  i). 

On  trouve  quelquefois,  mais  jadsez  rarement^  dans  quelques 
dépôts  morbides:,  ces  ^groupements  sphériques  formés  par  de 
petites  lameUes^  rhomboldales  soudées  par  leurs  larges  laces 
et  s'irradient  autour  d'un  eentre.  Quand  elles  existent,  ces 
sphères  sont  très  nombreuses  dans  le  dépôt.  Les  unes  sont 
is(dées  et  plus  grosseS:(pl.  XII,  c,  d)^  les  autres  sont  réunies 
ea  amas  ou  en  série,  et  généralement  s6nt  plus  petites 
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(pi.  Xn,  e).  Leur  périphérie  est  dentelée  par  suite  de  la 
saillie  extérieure  de  l'angle  aigu  des  lamelles  les  plus  exté- 
rieures. Ces  masses  sont  généralement  déteinte  rouge  brun 
ou  jaunAtre  assez  foncé,  et  r<H»  ne  rcit  pas  toujours  nette- 
ment la  forme  des  crisAaux  qui' les  constituent,  Eabrisàtit  les 
spbferes,  on  voit  que  les  cristaux  inférieurs  sontqpiiis  ou  moî&S 
soudés  ensenible  et  par  suite  défeiteés» 
;  Il  existe  aussi  dès-groupements  d'aiguilles  irradiées  d'adde 
urique^  mais  ils  sont  très  rares  ;  on  les  trouve  ludntueUenient 
flidhérents  à  l'un  des  angles  ou  aux  faces  d'tme  lamelle  ayant 
la  conformation  ordinaire  (pL  XII,  &)*  .  ' 

Enfin  on  trouve  certains  dépôts  morbides  dans^  lesquels  il 
«iiste  des  cristaux  d'acide  urique  tout  à  fait  réguliers*  Il  est 
très  rare  de  rencont^r  des  ciistiaux  ayant  ainâ  la  forme  type 
sans  défermatkni ,  mais  quaiid  ib  existent  ila^sont  haintuelle" 
meninombreux  :  ce  sont  des  rhomboèdres  quelquefcâs  tout  à 
fait  réguliers  (pL  XII,  n,  a)  vils  sont  plus  rares  que  les  autres; 
piu&fpéffiéralanent  ild  sont  aplatis  {k)  et  tendent  4  prendre  la 
forme  de  lamelles,  dont  quelquefois  l'angle  aîgti  est  trou- 
^piè\l).  Les  rfa(md)oèdpes  peuvent  être  allongés  en  prismes 
nttiqiies  à  base  rhomboldale  (t,  i  ). 

Telles  sont  les  particularités  de  forme  que  présente  Taèide 
arifuë  qu'on  trouVe  «pQntanétnentici*istaIli§é,^ti|oit  dans  les 
mines  d'individus  bien  portants;  soit  dane  diflérentés  Àmdi- 
Uons  pathologiques.    . 

'  1008«-^  L'acide  urifue  libre  mî  ecrinmenoe,  à  i^pàrsMre 
iftt'aprèsr  la  f<»tnatioti  des  organes  urînmres,  et  prefaoUement 
«nta  longtemps  après*  Ge n'est  en  effet  qu^près  tefrennère 
enfance  qu'on  a  trouvé  de  cet  acide  dans  les  urinés;  Ddns 
partons  ici  de  l'acide  libre  et  non  des  urateé^. 
'  '  Non  seulement  il  n'existe  jm  pendant  la  dilr ée  toiéter  de 
la  vie,  mais  encore  sa  présence -dans  l'urine  offre  des  inter- 
drittences^  En  effet,  nous  avons  vu  qu'il  ne  se  dépose  èpoittané^ 
ment  que  dans  certains  cas  (page  36Cl),  et  que  même  il  n'est 
pas  prouvé  que  toujours  cet  acide  existai  cotametèl  dans  l'u- 
rine avant  le  refroidissement,  pendant  lequel  a  po  s'opérer  la 


CH.  XXWIU  AGIDB  URIQUfi,  QCANTITÉ  RBLAT1VE.  8M 

formation  d'acide  lactique.  Nou»  avons  cependant  troQvé  de 
Taeide  urique  Uhre,  cristallisé,  dans  le  résidu  d*évaporalioii 
encore  cbaude  d'urine  dans  un  cas  (pi.  XI,  fig.  1).  Ainri, 
la. présence  de  Facide  urique  dans  Vurine  n*est  donc  que 
temporaire.  Toutes  les  fois  même  qu'elle  se  manifeste  pen- 
dant longtemps»  elle  indique  une  nidadie  du>  rein  ou  une 
affection  générale  qui  t6t  ou  tard  se  manifestera  par  des 
signes  physiologiques^  teb  que  la  douleur^  etc.,  quand  ceux- 
ci  ne  3e  montrent  pas  en  même  temps  ou  avant  le  signe  anik 
tomique,  avant  le  dépôt  dans  l'urine  d'acide'  cristallisé. 

Le  séjour  de  cet  acide  à  l'état  solide  dans  la  vessie  ou  les 
reins,  de  même  que  celoi  de  l'oxalate  de  chaux,  etc.,  oon- 
fitittie  une  lésion  de  l'organisme  de  l'ordre  le  plus  simple  qui 
se  manifeste  par  des  signes  physiologiques  de  l'ordre  le  plus 
ample  ussi,  c'estrà-dire  par  un  simple  obstacle  à  l'écoulé^- 
ment  des  liquides;  mais  ces  dépôts  et  cet  arrêt  de  l'éooule^ 
ment  de  l'urine  deviennent  rapidement  la  cause  d'autres 
lésions  doat  les .  symptômes"  s'ajoutent  aux  premiers  et  les 
eooipliquent* 

lOOi. — La  quantité  en  poids  d'acide  urique  qui  existe  dans 
l'urine,  quand  il  y  en  a,  est  très  nûmme  et  ne  peut  être  déter- 
minée jd'une  manière  précise*  On  saijt  qu'il  feut  1720  parties 
4*/eeu  kii  degrés  pour  dissoudre  une  partie  d'aeide-urique»  et 
,i\W  partie^  d'eau  bouillante.  Bien  ne  prouve,,  jusqu'à  pré- 
dent, que  l'urine  en  puisse  dissoudre  plus  que  l'ea«h  en  sorte 
^ueiorsquil^en  existe  règlement  à  l'état  libre  ànns  Torine 
encore  chaude,  ce  qui  est  rare,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  il 
ft'm:  peut  estister  guère  plus  de  1/1500%  et  lorsqu'il  y  en  a 
plus  îla^  dépose  à  l'état  solide.  Sa  proportion  est  bien  moin- 
dre dqi  que  1/1000*,  quantité  donnée  par  Williams  Henry  (1) 
et  adoptée  par  beaucoup  d'auteurs.  Il  est  probable  qu'elle 
n'i^t^nt  pas  4/2000*  ou  environ. 

Cette  tr(^  grande  élévation  du  chiffre  tient  à  ce  que  tous 
les  auteurs,  voulant  arriver  à  donner  des  analyses  quantîta** 

(1)  W.  BsmyfDé  acê$o  wrk»  ei  mùrbiê  •  wknk^  $}us  mamtkme  oHU. 
EdialMirgli,  t807^io-8". 
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lives  avec  des  chiSres  précis  et  presque  absolus,  ont  d^er- 
miné  a  la  fois  la.  quantité  de  Tacide  qui  peut  ôtre  libre  et 
celle  de  Facide  cooUûné  à  des  bases  et.se  trouve  &  l'état  de 
sels.  Aussi  voitrou  M.  Becquerel  dire  qu'il  y  a  0,t98  i  0,526 
pour  1000  d'acide  urique  dans  l'urine  (1),  et  Lehmami  indi- 
que qu^avec  une  nourriture  mixte  on  trouve  ls'***,10  en 
vingt«quatre  heures  d'acide uriquedans  l'urine,  ls'*"**,40  avee 
une  nourriture  animale,  et  i  gramme  avec  une  nourriture  vé* 
gétale  (2).  €eci  veut  dire  seulement  qu'il  y  a' dans  l'urine 
une  proportion  à*urate»  telle,  qu'on  peut  en  retirer  une  quan- 
tité d'acide  qui  s'âève  au  millième  de  la  masse  totale  du 
liquide. 

n  faut  conclure  aussi  de  ces  faits  que  la  réaction  acide  de 
l'urine  ne  peut  pas  être,  due  à  l'apde  urique,  et  que  s'il  y  con- 
court quand  il  existe,  c'est  pour  une  part  très  nànÎBK,  vu  sa 
petite  quantité  et  parce  qu'il  rougit  i  peine  le  tournesol.  Ce 
n'est  pas  non  plus,  par  conséquent,  aux  vu^iations  de  sa  quan- 
tité dans  l'urine  qu'il  ftutt  attribuer  le  plus  ouïe  moins  d'aci* 
dite  normale  oumorUde  de  cette  humeur  ou  son  retour  après 
qu'die  a  été  alcaline.  ,  .      . 

Tous  -ces  caldds  nous  ont  seulement  conduits  à  savoir  nous 
contrater  de  chiffres  approximatifis,  ne  pouvant  être  prédsés 
d'une  manière  .absolue.  Sadiant  que  la  pf  ésence  de  ce  pria- 
cip^  n'est  pas  constante,  que^sa  quantité  peut  varier  sautent, 
sinon  beaucoup,  c'est  donc  l'analyse  qualitative  réfHe,  mais 
r/elative^  qui  doit  être  préferée  àranalyse  quantitative;  puisque 
^elle-d  nous  d<mne  des  notions  absolues,-  mais  illusoifes  :  illuh 
poires,  car  elles  portent  sur.une  chose  qui  n'existe  pas  4  l'état 
auquel  les  chifires  fontaUnsion.  Nous  savons  que  cette  qaaii^ 
lité  ne  peut  guère  dépasser  1/lMO*  sans  qu'il  y  mt  précipité 
de  Texcédant  ;  il  vaut  mieux,  par  conséquent^  nous  assurer 
simplement  de  l'absence  ou  de  la  présence  rédte  que  de  eber^ 
cher  i  déterminer  une  quantité  si  petite,  surtout  quand  les 
procédés  pour  le  faire  manquent  d'une  précision  convenaUe. 

(1)  BtCQuuKL,  SéméMique  det  wines.  Ptrii,  iS4l,  iii-S%  p.  4S. 

(2)  Lebmahn  ,  Lehrhuch  der  phyHol.  Chemie,  18S0,  îa-8%  1. 1,  p.  SiS. 
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i005. — L'acide  uriqtie  peut  seprésenler  dans  l'urine,  soit 
i  rétal  liquide^  soit  k  l'état  solide,  ou  mieux  il  présente  géné- 
ralement l'un, puis  l'autre  de  ces  deux  états,  succe^ivemenL 

Il  est  à  l'état  liquide  par  dissolution  directe  comme  dans 
l'eau,  ou  du  moins  aucun  fait  ne  montre  que  quelque  principe 
de  l'urine  irîenpe  faciliter  la  dissolution  de  l'acide  urique  en 
quantité  plus  grandeque  l'eau  n'en  peut  prendre,  pour  le  laisser 
ensuite  déposer  à  Tétat  diacide  libre  par  évaporatipn. 

Liebig,  ^  est  vrai,  admet  bien  (1)  que  le  phosphate  de  soude 
Ph0^2  (NaOHO)  +  2A  HO  dissout  l'acide  urique,  mais  il  est  i 
remarquer  que  c'est  de  l'urate  de  soude  qui  se  forme  dans 
ce  cas  et  reste  dissous.  Ce  qui  le  montre,  c'est  que  Heintz  (2) 
a  vu  que  Yacidi  urifue  peut  se  dissoudre  en  quantité  no- 
table quand  çn  en  jette  dans.de  l'urine  bouillante  et  privée 
par  filtration  de  tout  dépôt  d'urales  alcalins.  Par  refroidisse- 
ment^ il  se  dépose  une  poussière  amorphe  qui  n'est  pas  de  l'a- 
cide  urique,  mais  principalement  un  urate alcalin.  On  peut, sur 
la  même  urine,  obteiar  jusqu'à  trois  fois  ce  dépôt  pulvérulent 
non  cristallisé.  Ainsi,  en  se  dissolvant,  l'acide  urique  a  donc 
cessé  d'être  acide  urique  et  est  devenu  un  urate  de  soude  ou 
d'ammoniaipie,  et  a  fait  piisser  les  pbosphi^tes  à  l'état  de  sels 
acides.  Par  auile,  on  ne  saurait  dire  que  l'acide  urique  se  dis- 
sout dans  les  pbospbabes  ou  autres  sels  à  bases  alcalines. 

La  dissolution  d'acide  urique  pur  est  incolore.  L'un  de  nous 
a  trouvé  des  cristaux  d'acide  urique  colorés  comme  à  l'ordi- 
naire, dana  une  urine  diabétique  très'  pâle.  Les  cristaux  si 
fortement  colorés  de  la  planche  XII  ont  été  iM*is  dans  une 
urine  morbide  plus  pâle  que  dans  l'état  normal.  On  ne  peut 
par  conséquent  penser  quel'acide  urique  en  dissolution,  quand 
il  y  en  a,  concourt  à  la  coloration  de  l'urine  ;elle  en  dissout, 
du  reste,  trop  peu  pour  cela. 

Une  fois  formés,  tes  cristaux  d'acide  urique  ne  peuvent 

(I)  UvmQi  Uébêr  die  Con$tUuli<m  des  Home  àet  Memehâf,  e^•  (^an.  der 
Chem.und  Pharm.,  1842,  t.  XL,  p.  161). 

(%)  HEmt,Véberàle hamsauren  Sedtnmte  (ircft.  fUr  Anat.  und  Phyeiol., 
ton  J.  ItolNr,  I84IV>  ».  244). 
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plus  se  redissoudre  dans  l'urine ,  en  portant  le  liquide  à  la 
température  du  corps  et  au-dessus.  Us  ne  se  dissolvent  plus 
que  dans  une  très  grande  quantité  d'eau  portée  à  rébuHition 
ou  dans  Turine  où  ils  se  trouvent  quand  elle  commence  à 
bouillir  .Nous  verrons  que  les  urates,  au  contraire,  se  dissolvent 
à  hO  degrés,  fait  qui,  ainsi  que  le  remarque  M.  Donné,  peut 
servir  à  distinguer  ces  principes  du  précédent.  Ge  fait  montre 
aussi  qu'il  n'y  a  pas  d'acide  urique  amorphe  dans  ces  dépôts 
spontanés  d'urates  alcalins,  qui  se  forment  fréquemment  chez 
des  individus  bien  portants  à  la  suite  d'une  marche  prolongée 
ou  de  quelque  autre  cause.  Toutes  les  fois,  en  effet,  que Tacide 
urique  se  dépose  spontanément,  pendant  le  refroidissement 
de  Veau  ou  d'une  solution  saline,  il  prend  Tétat  cristallin. 

1006.  —  Les  calculs  et  les  couches  d'acide  urique  sont, 
après  l'oxalate  de  chaux,  les  plus  durs;  mais  cependant  déjà 
moins  que  celui-ci,  surtout  quand,  avec  l'acide,  il  se  trouvé 
des  urates  ou  phosphates. 

Lorsque  -cet  acide  se  présente  à  l'état  cristallin  dans  les 
conduits  urinifères,  le  bassinet,  les  uretères,  à  la  face  interne 
de  la  vessie  ou  dans  les  urines,  souvent  il  est  en  paillettes 
brillantes  ou  en  petits  cristaux  rougefttfes  ou  jaunes.  En  se 
réunissant,  les  paillettes  produisent  les  graviers  d'aspect  cris- 
tallins et  de  couleur  variable,  depuis  le  jaune  rouge  plus  ou 
moins  pâle,  jusqu'au  rouge  brique.  Ils  forment  ce  qu'on  ap- 
pelle  la  gravelle  rouge.  Les  calculs  rénaux  enkystés  possèdent 
quelquefois  un  éclat  brillant  et  comme  une  sorte  de  trans- 
parence cristalline  qui  s'accompagne  ordinairement  d^une 
grande  dureté. 

L'a^ect  et  le  reflet  pailleté  sont  rares  dans  les  calculs  vé- 
sicaux;  c'est  habituellement  la  teinte  jaune  qu'on  rencontre 
alors  dans  cette  substance.  Mais  les  taches  rouges  ou  jaunes 
éclatantes  qu'oit  Aperçoit  sur  des  calculs  blancs  ou  grisâtres 
sont  dues  à  des  écailles  d'acide  urique  déposé  à  la  surface  de 
cristaux  formés  par  un  ou  plusieurs  autres  principes.  Dans 
les  couches  où  il  est  uni  à  Turate  d*ammoiufU{ue  avec  un  peu 
de  phosphate,  il  conserve  quelquefois  r«S|ie6t  crklalloide 
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à  cassure  fibreuse  ;  certains  calculs  qui  présentent  des  coU'^ 
ched  de  différentes  couleurs,  jaunâtres,  brunâtres,  couleur 
de  bois,  etc. ,  ont  été  trouvés  quelquefois  pourtant  formés  uni- 
quement d'acide  urique  ou  presque  exclusivement.  En  se  dépo- 
sant à  l'état  solide ,  il  s'unit  toujours  à  une  certaine  quantité 
de  substance  organique  albuminetlse,  qui  est  plus  abondante 
lorsque^  avec  l'acide,  se  trouve  du  phosphate  calcaire. 

M.  Chevallier,  qui  a  insisté  sur  la  couleur  des  calculs  d'acide 
urique  et  sur  les  couches  qu'il  forme,  en  a  trouvé  de  colorés 
en  jaune  chamois,  jaune  soufre,  jaune  doré,  orangé,  blanc 
sale,  gris  bleuâtre,  en  bleu,  rouge  brique,  rouge  brun,  cou- 
leur de  boiS',  rouge  foncé  tirant  au  violet,  rosé  avec  reflets 
violets,  etc.  (1). 

Lorsque  l'acide  urique  se  dépose  dans  les  vases,  on  voit 
les-]^tites  paillettes  dorées  ou  rougeâtres  qu'il  forme,  isolées 
ou  réunies  en  groupes,  tant  à  la  surface  du  liquide  que  vers 
le  fond  du  vase  où  elles  sont  retenues  par  un  nuage  muqueux . 
Lorsque  l'urine  a  été  agitée,  les  cristaux  se  réunissent  à  la 
partie  inférieure,  oh  ils  prennent  l'aspect  d'une  poudre  rouge 
brique  ;  ceux  qui  adhèrent  aux  parois  du  vase,  et  ce  sont  sou- 
vent les  plus  nombreux,  ne  se  détachent  qu'en  petite  pro- 
portion .  " 

1007.  —  La  réaction  acide  du  principe  immédiat  que  nous 
éUîdions,  lorsqu'il  y  en'a  dans  l'urine,  eit  masquée  par  celle 
de  corps  réàgissfttit  d'une  manière  plus  iiette  et  plus  intense, 
le  phosphate  acide  de  soude. 

L'acide  urique  a  toujours  été  déterminé  dans  l'urine  en 
précipitant  des  urates  par  l'acide  chlorhydriqué.  Beaucoup 
de  chimistes,  et  même  des  physiologistes  et  des  méde- 
cins, ont  soutenu  que  tout  cdai  qli^on  obtenait  ainsi  est  à 
rétat  libre.  Ils  semblent  appuyés  par  l'opinion  de  MM.  Vigla 
et  Quévenne  (S),  adoptée  par  M.  Becquerel  (â),  qui  pensent 

(1)  GflEVALLiEK,  JEiKri  Mf  la  di$9oUU.  de  la  gnwètk  m  iês  MUeuix  de  la 
Mfé#,  Vft^V,  Parâ,  1935,  p.  14B. 

(2>  QuÉTKHHE,  iournal  VExpérimce^  1838,  U I,  t»*  Ai*}* 
(3)  Bbcqobmu.»  ioê  cU.i  «84i«  p.  45  «i  tnir. 
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que  tous  les  sédiments  gris,  roses  ou  briquetés,  amorphes, 
qu'on  trouve  dans  Turine,  sont  de  Tacide  uriqœ  nni  simple- 
ment à  un  peu  de  matière  animale,  et  non  à  Tétai  d^urates 
de  soude  ou  d'ammoniaque.  Ils  se  basent  sur  la  petite  quantité 
d'ammoniaque  que  dpnnent  ces  dépôts  quand  on  les  analyse 
encore  frais.  Hais  nous  avons  vu  que  M.  Donné  (i)  a  prouvé 
que  l'acide  urique  cristaliisé,  môle  à  ces  dépôts,  ne  se  redis- 
sout pas  dans  Turine,  tandis  que  ceux-ci  se  dissolvent.  Qr, 
Proust  (2)  a  montré  que  les  urales  sont  bien  plus  solubles  que 
l'acide  urique,  et  l'on  ne  peut  pas  admettre  que  cette  combi- 
naison à  une  matière  animale,  comlnnaison  que  nul  fait  ex- 
périmental n'a  démontré,  puisse  rendre  ainsi  l'acide  urique 
soluble  à  l'égal  des  urates. 

Sachant  de  plus  par  expérience  que  l'acide  urique  se  dé- 
pose toujours  à  l'état  cristallin  pendant  le  refroidissement 
d'une  liqueur  qui  en  renferme,  nous  ne  pouvons. admettre 
que  dans  ceç  dépôts  spontanés,  constitués  par  divers  uraies, 
il  y  ait  de  l'acide  urique  àl'étiit  amorphe. 

La  chaleur  prolongée  semble  bien  dissoudre  ces  dépôts 
spontanés  amorphes,  puis  en  laisser  dépos^er  à  l'état  d'acide 
urique  cristallisé  une  partie  ;  mais  cela  tient  à  ce  qu'uoe 
petite  quantité  d'urate  se  décompose  par  l'ébiiilition  (3)^ 
Du  reste,  il  faut  dire  que  nulle  expérience  directe  n'a  étéfaite 
sur  les  urales,  au  point  dé  vue  de  TactioQ  de  la  chaleur,  à 
diverses  températures  ;  notions  chimiques  importantes  poiir 
toutes  ces  questions,  qu'il  reste  enco)*e  à  ^acquérir.  L'étude 
anatomique  des  principes  immédiats  nous  conduira  souvent  à 
reconnaître  que  beaucoup  dç  questions  purement  cbiniiques, 
qu'il  serait  nécessaire  d'avoir  résolues  expérimentalement,  et 
se  rapportant  soit  à  des  principes  iinmédiats,  soit  à  des  c(Mn- 
posés  voisins,  sont  encore  à  étudier^  Il  en  résulte  qu'à  chaque 
instant  letude  anatomique  de  ces  corps  se  trouve  entravée  : 


(i)  DoHHs,  Jonrnat  VEwpéHence,  1838,  1. 1,  p.  S79. 
(2)  Pmxist,  Esiai  sur  une  dôs  causés  qui  fmuùmit  amener  la  fi>rmafUm  du 
calcul f  in-S".  Angeri,  1824.   , 
(S)  Rayer,  McUad.  des  reins^  in*8«.  Paris,  1839,  t.  I,  p.  93. 
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cela  tient  à  ce  que,  fatitetle  méthode  dans  Tétude  des  princi- 
pes imitiédiats,  on  ne  prévoyait  pas  d'applications  de  Tétude 
de  ces  faits  chimiques  étudiés  soit  avec  Teau  pure,  soit  avec 
des  dissolutions  salines  plus  complexes  ;  car  m  il  ne  faut  pas 
trop  juger  théoriquement.  Chaque  idée  théorique  a  besoin 
d'être  vérifiée  par  l'expérience,  parce  que,  vu  la  complexité 
df^  liquides,  il  arrive  à  chaque  instant  que  les  résultats  qu'on 
attendait  n'ont  pas  lieu,  faute  d*avoir  tenu  compte  d'une  con- 
dition que  l'on  croyait  pouvoir  négliger. 

Relativement  à  l'état  de  l'acide  urique  dans  ces  dépôts, 
Proust  a  démontré  le  premier  qu'il  n'existe  pas  comme  acide 
libre;  mais  que  ce  sont  des  urates  d'ammoniaque  et  de  soude 
qui  les  forment.  Il  se  fonde  sur  le  peu  de  solubilité  de  l'acide 
dans  l'eaucomparée  à  la  grande  quantité  desuratès  pris  pour 
de  l'acide;  sur  la  précipitation  immédiatede  l'acide  urique  par 
d'autres  plus  puissants,  même  le  gaz  carbonique;  sur  l'analyse 
chimique  de  ces  dépôts  qui  les  fait  reconnaître  pour  des  urates  ; 
sur  ce  qu'en  évaporant  l'urine  dans  le  vide,  ce  sont  des 
urates  pulvérulents  qui  se  déposent,  tan(fis  que  si  c'était  de 
l'acide  qui  fût  en  dissolution,  il  se  déposerait  à  Té tat cristallin. 
Enfin  Proust  s'appuie  sur  ce  que  cheïles  animaux,  dont  l'urine 
est  la  plus  simplement  composée,  la  plus  facile  à  analyser, 
telle  qu'on  peut  supposer  qu'elle  a  été  sécrétée  (Oiseaux,  Rep- 
tiles), ce  sont  toujours  ^es  urates  qui  sont  fournis  par  le  rein 
et  non  de  l'acide  urique  libre.  Aussi  l'opinion  dé  Proust  sur  ce 
point  et  sur  le  précédent,  relatif  aux  urates  alcalins  pris  pour 
de  l'acide  urique  libre  ou  seulement  uni  à  des  matières  ani- 
males, est-èlle  adoptée  par  tous  les  auteurs  qui  se  sont  oc- 
cupés expérimentalement  de:  ce  «ujet  de  la  manière  la  plus 
rationnelle,  la  plus  organique  (Rayer,  Donné),  et  non  à  l'aide 
de  théories  chimiques ,  comme  ont  fait  beaucoup  de  savants. 
Enfin,  Heintz  (1)  a  récemment  montré  aussi,  par  des  expé- 
riences nombreuses,  que  les  dépôts  spontanés  de  Turine, 
dont  nous  parlons,  ne  renferînent  jamais  diacide  urique  libre 

(1)  Hkintz,  Uéber  diù  hamsauren  SedimerUe  {4fcK   de  Mûller,  1845^ 
p.  230). 
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i  l'étot  amorphe.  Qudquefois  il  se  rencontre  bîeD  de  Tadde 
urique  mélangé  en  petiiei  quantité  i  ces  dépôts,  m^îs  il  s'y 
trouve  toujours  cristallisé  comme  dans  les  dépAls  qui  en  sont 
principalement  formés* 

Fréquemment»  pour  constitiier  la  substance  des  graviers 
ou  de^  calculs,  ce  principe  est  uni  i  un  peu  d'urates  de  soude, 
de  potasse,  de  chaux  ou  d'ammoniaque.  Il  est  en  effet  rare 
que  Tacide  urique  soit  pur  dès  qu'une  pierre  a  dqiassé  le 
volume  d'un  haricot.  Presque  tpujours  celui  qui  s'y  ajoute 
ensuite  est  mêlé  avec  du  phosphate,  de  l'oxalate  et  même  du 
carbonate  de  chaux.  Nous  avons  déjà  noté  qu'il  s'unit  toujours 
a  une  certaine  quantité  de.  substance  albumineuse  ou  gâatî- 
niforme.  Nous  ne  parlons  pas  ici  de  la  superposition  décou- 
ches difierentes,  mais  des  principes  qu'on  trouve  dans  œlles 
qui  sont  essentiellement  constituées  d'acide  urique. 

1008.  —  L'acide  urique,  comme  on  peut  le  voir  par  l'en- 
semble des  faits  qui  précèdent,  ne  prend  qu'une  faiUe  part  à 
la  constitution  de  l'humeur  dans  laquelle  on  le  rencontre. 
Son  histoire,  en  tant  que  principe  immédiat,  est  à  peu  près 
entièrement  pathologique.  En  effet,  il  forme  principalement  à 
lui  seul  des  dépôts  presque  morbides  ou  du  moins  souvent 
morbides;  il  forme  des  graviers  et  des  noyaux  de  calculs 
également  à  lui^ul  ;  puis,  enfin,  il  constitue  w  grande  par- 
tie les  coucha/successives  des  cftlculs  uriques.  ^uant  à 
l'urine,  la  petite  quantité  de  ce  principe  qu'elle  dissout,  la 
facilité  avec  laquelle  il  s'en  sépare  par  simple^ refroidissement, 
quand  il  y  en  a,  montrent  bien  qu'il  s'y  trouve  à  un  état  pu- 
rement inorganique,  et  qu'il  ne  pi^nd  à  sa  constitution  qu'une 
part  très  secondaire  ;  fait  que  démontre  encore  son  absence 
fréquente  qui  est  l'état  normal,  que  nous. avons  constaté  tant 
chez  l'Homme  que  chez  le  Chien,  le  Chat,  etc. 

1009.  —  L'acide  urique  libre,  tel  que  nous  venons  de  Tétu- 
dier,  se  forme  dans  les  tubes  du  rein^  en  dehors  des  capillaires 
sanguins  ou  bien  dans  la  vessie  même.  Ceci  ressort  du  fait  de 
sa  présence  dans  le  rein  et  dans  Turine  seulement,  et  de  son 
absence  dans  le  sang  ou  dans  les  autres  parties  du  corps.  Ce 


€0.   XXXyU.    A€11>B  UBlf^UE.   FOJUfATlQM»  KXPULSION.    407 

sont  en  eflet  des  urates,  et  non  de  l'aeide  urique,  qui  existât 
dans  le  sang.  Les  conditions  de  la  formation  d'acide  nrique 
libre  sont  le  mélange  d'une  urine  neutre  ou  alcaline  contenant 
des  urates,  et  d'une  urine  contenant  un  acide  susceptible  de 
déplacer  celui  des  urates.  Quant  à  la  formation  simultanée  de 
deux  urines  dans  le  rein,  Tune  alcaline,  l'autre  acide,  et  se 
mélangeant  dans  le  rein  et  les  uretères  «  elle  est  démontrée 
expérimentalement  chez  le  Lapin  par  M.  Gl.  Bernard;  et  bien 
qu'elle  ne  le  soit  pas  directement  chez  l'homme,  les  conditions 
anatomiques  étant  au  fond  semblables,  la  formation  de  cris- 
taux d'acide  urique  dans  le  rdn  porte  à  croire  qu'il  en  est 
de  même  encore  ici.  Quant  à  la  formation  de  l'acide  urique 
dans  les  humeurs  et  les  tissus,  ou  mieux  des  urates ,  c'est 
une  autre  question  que  celle  de  la  formation  de  l'acide  libre 
tel  que  nous  l'avons  envisagé,  et  il  ne  faut  pas  la  confondre 
avec  celle-ci. 

L'état  de  maladie,  influe  beaucoup  sur  la  présence  et  la 
quantité  du  principe  immédiat  que  nous  étudions  ici.  Des 
dérangements  dans  les  fonctions  digestives  peuvent  aug- 
menter la  quantité  d'acide  urique  dans  l'urine.  Les  tna- 
ladies  accompagnées  de  fièvre  augmentent,  comme  nous 
l'avons  dit,  la  quantité  d'acide  urique  dans  l'urine.  L'acide 
urique  ou  les  urates  disparaissent  de  l'urine  des  carnivores 
dès  qu'on  les  soumet  i  une  abstinence  prolongée;  l'urée  seule 
persiste  ou  augmente  de  quantité  (1). 

Comme  la  plupart  des  principes  de  la  deuxième  classe , 
l'acide  urique  est  purement  excrémentilîel.  C'est  un  prin- 
cipe qui  est  destiné  à  être  rejeté ,  et  dont  le  séjour  dans 
l'organisme  devient  un  obstacle  i  l'accomplissement  régulier 
des  fonctions.  Il  est  expulsé  par  les  voies  urinaires. 

1010.  — Ea^rœtion.  L^étude  anatomique de  Tadde  urique  est  déplus 
faciles ,  lorsqu'il  s'est  déposé  dans  Turiiie  ;  il  suffît  de  porter  la  substance 
à  examiner  sous  le  microscope,  comme  on  le  fait  pour  toute  espèce  de 
substance.  Cet  examen  ne  présente  rien  de  parUculier,  et  Ton  reconnaîtra 

(i)  Cl.  Bbinabd,  ComtHut,  physiol  de  Vurine  et  de  la  hile  {Comp^  rendus 
de  la  Soc.  philùniat.,  1S48,  et  journal  Vlnstituty  i84S,  p.  63). 
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le  petaetpé  diaprés  les  caraolères  de  forme  et  le»-  It^ftetfom  chlnriqnes  déjà 
déoriics  au  cemnMDcêflMDl  de  ce  chapitre.  (Voy.pl.  X^  XI  et  XII.)  Daés 
les  cas  o4  il  n*]r  ,a  pas  de  àfipùi  et  ùi^  il  existe  un  peu  d- acide  oriqae  dans 
rurioe»  on  le  reconnaîtra  facilement  dans  le  résida  dMyaporation  de  ce 
liquide  par  les  caractères  que  présentent  ces  cristaux.  Généralement  ceux- 
ci  sont  losanglques,  à  angles  obtus,  arrondis  ;  à  angles  aigus  quelquefois 
prolongés  en  pointe  (pi.  X,  %.'  1)  et  diversement  groupés.  Dans  roriiie 
«iBsi  évaporée  leur,  conteur  est  généralemeat  d\in  fouge  bruninre;  ils 
sont  asse«»  tivuisjparents^  al  ce  n>st  vers  le  œntre  du  cristai  où  qadque- 
fois  se  voit  une  tache  aHoagée,  plus  foncée  que  le  reste  du  cristal. 

On  peut  avoir  à  observer  l'acide  urique  dans  un  grand  nombre  d'autres 
circonstances  :  tels  sont  les  cas  où  il  s'agit  de  savoir  si  un  dépôt  est  formé 
par  des  orates,  sels  que  Ton  décompose  par  un  actdé  qui  précipite  Taclde 
urique;  tds  sont  les  cas  où  Ton  observe  le  dépôt  d^dde  ur!qué  qiii  trou* 
blé  ka  «riws.aprè»  addition  d\ni  aeide  qui  décdmpose  les  urates  lénus  en 
dissoliHioo ,'  tçlff  sont  enfin  les  cas  où  il  s'agit  d'étudier  l'addeurique^des 
calculs. 

Dans  le  cas  des  urates  formant  un  dépôt  et  que  l'on  observe  au  mi- 
croscope, si  l'on  vient  à  faire  pénétrer  une  goutte  d'acide  acétique  entre 
tes  deux  lames  de  verre  où  est' déposé  Téthaiitillon  du  sédiihent  d'urate, 
<m  voit,-à  mesure  que  la  dissoldtîon  s^dpère,  de  petits  bjstaux  naître  sous 
le8feux:dei'ohservatieur<.Ges  cristaux  apparaissent  d^abord  extrêmement 
petits;  ils  commencent  par  un  point,  s'accroissent  et  grandissent  peuà  peu, 
et  irientôt  on  reconnaît  la  forme  de  lames  propres  à  l'acide  urique.  Ces 
petites  lames  sont  incolores,  transparentes,  souvent  ovales  ou  tosangiqnes 
(pi.  XIII,  fig.  2),  mais  tantôt  à  angles  allongés,  où  au  contraire  tronqués. 
Oes  Ibrmes  dlllèf  ent  toujours  plus  ou  moins  suivant  les  conditions  où  Von 
s^est  placéy  condkioDs  qu'il  est  pnssque  impossible*  de  préciser.  La  plus 
ou  nu>ins  grande  concentration  de  l'acide,  la  Aature deceiui-cji,  selon  qu'il 
arrive  lentement  ou  vi(e  sur  la  substance,  etc.,  telles  sont  quelques  unes 
des  circonstances  qui  font  varier  les  formes  cristallines.  Aussi,  outre  celles 

< 

de  la  pi.  Xlil,  fig.  2,  on  en  trouve  quelquefois  de  semblables  à  celles  de  la 
pi  XIV,  fig.  f,  ou  de  la  pi.  Xi,  fig.  1,  mais  intolores. 

Lorsqu'il  s'agH  du  résidu  amorphe  buforiofé  de  groupes  d'aiguilles 
d^urate  de  sondèi  quV>tt  obtient  en  éfaporant  l'nriâe,  on  peut  avoir  i>esotn 
de  s'assurer  si  ce  sont  bien  des  urates.  On  le  fait  aussi  en  traitant  ce 
rêridu  pa^  l'acide  acétique,  eUlorttydriqne  Ou  nitrique  étetidu,  soit  dans  un 
verre  de  montre,  soit  sous  le  microscope  entre  Tes  d^ux  lames  de  verre. 
On  obtient  alors  des  formes  généralement  plus  réguliètes  que  dans  le  cas 
de  dépôt  d'uraies  spontanément  formés.  Ce  sont  des  lân^eiles  losangiques 
généralement  isolées,  souvent  très  petites  (comme  pi.  XIV,  fig.  1,  z),  quel- 
quefois il  y  en  a  qui  ont  leurs  angles  aigus,  tronqués.  Ces  lamelles  sont  çà 
et  là  réunies  en  groupes  (a?,  x  et  y),  11  y  en  a  de  si  étroites,  qu'elles  for<- 
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ment  de  véritables  aiguilles  {v,  t?),  géoëralemeat  isolées,  dispersées  avec 
les  antres  cristaux,  on  concourant  à  former  des  groupes  {œ).  Ces  Tamelles 
et  aiguilles  incolores»  rt^guliërement  los^aingiqnes  ou  allongées  et  les  ex- 
trémités coopées  obliquement,  sont  très  rares. 

Lorsqu'on  précipite  Tadde  urique  des  urates  encore  dissous  dans  de 
Turine  fratcbe  n*ayant  pas  été  évaporée^  le  dépôt  se  fait  plus  lentement 
que  dans  les  circonstances  que  nous  venons  dé  passer  en  revue.  On  ne 
voit  pas  les  cristaux  se  former  sous  les  yeux  de  Tobservateur.  Mais  il  est 
à  remarquer  que  lors  même  qu*on  examine  des  cristaux  encore  très  pe- 
tits ,  ils  sont  déjà  colorés ,  au  lieu  d'èlre  incolores  comme  ceux  qu'on 
obtient  avec  les  urates  solides.  Plus  leur  volume  augmente,  plus  îa  colo- 
ration prend  d'intensité.  Enfin  la  forme  des  cristaux  et  Tintensité  de  leur 
coloration  dilfèrent  suivant  qu'on  emploie  une  grande  ou  une  petite  quantité 
d'acîdft  proporUonnellement  à  la  quantité  d'urine,  et  selon  qu'on  se  sert 
de  tel  Ou  tel  acide.  Ces  faits  et  autres  montrent  qu'on  ne  doit  pas  rapporter 
la  coloration  des  cristaux  d'acide  nrlque  à  des  matières  colorantes  qu'en- 
traînerait  ce  principe  en  se  disposant ,  ainsi  que  sont  portés  à  le  croire 
quelques  auteurs.  Ces  cristaux  sont  en  effet  bien  phis  homogènes  que  la 
plupart  des  solides  cnétallins  des  sels  qui  entraînent  les  substances  orga- 
niques en  se  déposant  ;  et  même  dans  les  conaétions  il  en  entraîne  fort 
peu ,  ce  sont  surtout  les  sels  qui  ont  cette  propriété.'  Ces  variations  de 
couleur  paraissent  dues  à  des  modifications  diverses  d'agrégation  molé- 
culaire, tenant  aux  conditions  dans  lesquelles  se  dépose  le  cristal;  parti- 
calarités  dont  plusieurs  composés  chimiques  offrent  des  exemples. 

nans  les  planches  XIV  et  XV  on  trouvera  figurées  les  formes  et  couleurs  des 
cristaux  précipités  par  les  acides  acétique  et  chlorhydrique.  Avec  l'acide  acé- 
tique (1/15*  delà  quantité  d'urine)  on  a  des  cristaux  ayant  une  riche  couleur 
rouge  amarante,  ou  mieux  terre  de  Sienne  hriilée  (pi.  XIV).  Les  cristaux 
précipités  par  l'acide  acétique,  isolés  ou  réunis  en  groupes,  ont  générale- 
ment la  forme  de  ceux  desdépôts  spontanés  (pi.  XIV,  fig.  3,  b,  c,  d,  t,  h,  k], 
"Ce  sont  quelquefois  des  lames  épaisses  au  centre  et  amincies  &  la  périphé- 
rie (c,  cO*  Il  r^  toujours  quelques  formes  singulières,  telles  que  des  la- 
melles portant  un  prolongement  coiiique  sur  Pun  de  leurs  bords,  ou  bien 
des  pointes  Isolées  (comme  pi.  XIV,  fig.  2,  e,  /*,  g).  Enfin  il  y  a  çà  et  là  de 
petits  cristaux  prismatiques  ou  losangiqnes,  incolores,  Isolés  ou  groupés, 
mais  peu  nombreux  (pi.  XIV,  fig.  2,  a)  proportionnellement  aux  autres. 

Lorsqu'à  l'urine  on  ajoute  un  peu  d'acide  chlorhydrique,  1/20*  par 
exemple,  Furine  prend  une  teinte  foncée  rouge  brlm ,  qni  augmente  peu 
à  peu  pendant  douze  à  vingt-quiatre  heures.  Cette  teinte  se  manifeste  éga~ 
lement  avec  l'acide  suifuriqtke  et  l'acide  acétique ,  mais  moins  avec  ce 
dernier  qu'avec  les  autres.  Dans  l'acide  chlorhydrique,  au  bout  de  quel- 
ques heures ,  on  trouve  des  cristaux  assez  singuliers  par  leur  disposition 
générale.  Ce  sont  des  corps  à  peu  près  cylindriques  dont  la  section  est 
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ovoïde,  mais  ^minds  mx  deux  extrémités,  sur  k s  faces  opposées,  de  ma- 
nière h  représenter,  quand  on  les  voit  dexôté,  une  sorte  de  prisme  dpnt 
la  section  suivant  la  longueur  serait  un  losange  (pi.  XY,  fig.  1,  6}.  Vus  de 
face,  ces  cristaux  sont  toujours  d*yn  jaune  pâle  e(  transparents  à  leurs 
extrémités  ;  foncés,  d'un  jaune  noirâtre  ou  Itrun  sur  les^ords.  Les  extré- 
mités sont  également  foncées  quand  on  les  voit  de  côté.  Vers  le  milieu  ils 
offrent  une  bande  circulaire  d'un  jaune  d'ocre,  plus  foncée  que  ne  le  sont 
les  extréqirtés  du  cristal.  Il  est.très  fréquent  de  trouver  une  des  extrémités 
de  chaque  cristal  déformée  (fig.  1,  c).  Il  y  a  souvent  plus  de  demi-cristaux 
que  de  cristaux  entiers  ;  les  formes  a,  a,  sont  alors  plus  nombreuses  que  les 
autres.  Op  rencontre  aussi  des  groupes  formés  de  ces  diverses  variétés 
cristallines.  .  .       , 

Du  reste,  la  densité  de  Turine,  ^a  température,  la  quantité  que  Ton  em- 
ploie, etc.,  sont  autant  de  conditions  particulières  dans  lesqueUes  se  passe 
la  cristallisation,  et  qui  amènent  quelques  différence^  dans  les  formes,  la 
coloration,  le  volume,  la  quantité  de  telle  ou  telle  variété  cristalline,  etc. 
£  n  ajoutant  une  grande  quantité  d'acide  et  laissant  le  précipité  nriqne 
s'opérer  pendant  douze  à  seize  heures,  on  a  d'autres  aspects  cristallins  se 
rapprochant  néanmoins  des  précédents  (pi.  XV,  fig.  2).  Ces  cristaux  sont 
seulement  plus  gros  et  plus  fréquemment  groupés.  Ils  sont  amincis  aux 
eitrémités,  et  le  centre  est  très  épais,  ce  qui  est  dû  à  ce  qu'il  est  chargé 
de  petites  lamelles  très  étroites,  imbriquées  et  fortement  adhérentes  les 
unes  aux  autres. 

Elles  sont  quelquefois  si  nombreuses,  que  le  cristal  tend  à  devenir  fusi- 
forme,  ^éanmoins  lorsqu'on,  volt  quelqu'un  deces  cris^uxpar  le  côté,  on 
reconnaH qu'ils  sont  bien  plus  minces  que  larges.  (Gompaieza  et  6, pi.  XIV, 
fig.  2.)  Lorsqu'ils  sont  groupés  plusieurs  ensemble  (d),  le  centre  de  l'amas  a 
une  teinte  d'un  noir  tirant  sur  la  teinte  de  terre  de  Sienne  brûlée  très  foncée. 
Dans  les  cas  où  l'urine  se  trouble  lorsqu'on  y  ajoute  de  l'acide  nitrique 
et  qu'il  y  a  dépôt  d'acide  urique,  les  formes  qu'on  trouve  se  rapprochent 
de  celles  repré^utées  pi.  ^I,  fig.  i,  et  de  quelques  unes  de  la  plancbeXUL 
Ce  sont  des  lames  losangiques  ou  des  prismes  rhomboldaux  présentant 
plus  ou  moins  de  régularité.  Tantôt  ils  sont  presque  incolores,  d'autres 
fois  ils  turent  au  Jaune  rougefttre. 

Nous  avons  déjà  lajit  remarquer,  en  traitant  de  la  cristallographie  des 
principes  immédiats  en  général,  que  les  formes  cristallines  qu'offrent  ceux- 
ci  varient  avec  chacune  des  conditions  particulières  dans  lesquelles  ils  se 
trouvent.  D'abord  on  observe  un  très  grand  nombre  des  variations  des 
cristaux  réguliers,  modification  portant  sur  les  angles  ou  sur  les  arêtes; 
puis  ce  peuvent  être  des  lamelles  régulières,  des^ijrismes  et  lamelles  dont 
les  bords  ou  les  angles  sont  plus  ou  moins  arrondis,  ou  bien  des  aiguilles- 
D'autre  part,  ce  peuvent  être  des  cristaux  réguliers,  irréguliers,  des  lames 
régulières  ou  irrégulières,  ou  des  aiguilles  qui  se  réunissent  en  groupes. 
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Ici»  on  lecompreod^  il  peut  se  prëseoler  un  nombre  infini  de  (iii|iO0itiop6, 
suivant  que  telle  ou  telle  particularité  de^  <VMnppsition,  de  çoncenlç9tloa  4n 
liquide,  de  tranquillité,  ou  d'agitation,  etc.,  «mène  un ffoupenent-^ant 
quelque  régularité;  on.vice  versa ^  suivant  que  beaucoup  dç  criataux  Ou 
un  petit  nombre  se  réunissent,  «uivant  que  les  cristaux  se  réunissMH  par  ks 
&ces  on  les  exti-émitéB ,  que  des  cdstattX'  réguliers  s'unissent  à  d'autres 
qui  sont  irréguliers,  etc. 

D'autre  part,  ces<cristaux  peuvent  être  peu  cru  pas.  colocéSi  ou  Vétte 
beaucoup,  soit  en  jaupey  en  rougeâtre,  etc;  Néanmoins,  malgré  toutes  ces 
particularités  dont  l'acide  uriqne  et  un  petft  nombre  d'autre^  principes 
offrent  des  exemples*  il  es|  important  de  ^eiparqner  qu'avec  un  pen  d'^^ia- 
bitude  on  parvient  toujours  à  distinguer  qu'il  s'dg^  $e  tel  principe  el  nop 
de  tel  au^re.  D'abord  il  y  a  ^n  de  pripcipes  .dont  les  i;rlstaHX  sment  ep- 
loré^;  puis,  malgré  l'absence  de  coloration,- diacun  a  quelqpe  chose  de 
.  spécial  d^ns  le  mode  de  groupement  de  ses  cristaux  ;  les  cristaux-  défor- 
,més  eux-mêmes  se  déforment  d'une  certaine  manièce  qu'on  neretionve 
nulle  part  ailleurs,  comme  le  montrent  les  lames  rbpmboldales  de  l'acide 
nrique.  Puis,  au  milieu  de  toutes  ces  déformations,  ^u  oiilîen  de  toutes 
ces  variétés  jde  groupement^  il  y  a  toujours  quelques,  cristaux  on  portions 
de  cristaux  qui  conservent  les  faces  do  type.  Ce  n^est,  iHen  entendu, 
qu'après  avoir  comparé  les  uns  aux  antres  beaucoup  d'eqpèces  ^  prin- 
cipes, qu'on  arrive  à  distinguer  rapidement  les  up^  des  autres  ie^  j^^ 
pes.mélanjS^s  ensemble  ;  csr  il  est  tout  simple  que  pour  distipgpeip  une 
^çbose  de  ceHes  qui  l'accompagnent,  il. faut  d^jà  coiiniUre  ces  dernières. 
Ce  sont  là  des  difficultés  qui  se  rçneoi^trent  partout*  mais..ga'un  pei|  d'ex- 
périence conduit  rapidement  à  «uanonter  avec.  beaucoup.depréfMen, 
surtout  ^  se  guidant  sur  les  d^ns  4es.  cristaux  .d§  la  plupart  des  prin- 
cipes immédiats,  et  sur  l'impossibilité  qu'il  y  a  de  trouver  certains  cris- 
taux dans  le  liquide  qu'Oïl. examine,  surtout,  en  un  mot r  en  procédant 
par  élimination. 

Caractères  de  l'acide  urdqt^e.  L'acide  uriqpe  possède  des  caractères  tel- 
Içment  trançbés,,qu'il  est  très  facile  de  le  distinguer  d^  toute  autre  substanœ. 
L'acide  urique,cbauffé  avec  un  peu.  d'acide  aietique,  jusqu'^  siccité  »  puis 
chauffé  au  contact  de  vapeurs  ammoniacales,  donne  une  eploration  ronge 
pourpre  des  plus  caractéristiques.  Pour  obtenir  cette  réaoïiMi  .4*U9e  ma- 
nière  bien  nette,il  faut  que  fadde  urique  ne  soit  pas  mélangé  de  matière 
qui  pourraient  masquer  la  coloratio^j  aussi. fautrij  toujours  dans  ce  qàs 
chercher  à  isoler  l'acide  uriqne,  en  le  traitant  par  la  potasse  d'a)H>ffd|  puis 
en  décomposant  l'urate  de  pot^e  soluble  par  l'acide  cblorfaydriqqe.      « 

An  moyen  du  micrpscope,  *  ien  n'^t  plus  facile  que  de  distinguer  Tacide 
urique  d'après  les  caract^es  cristallins  décrits  précédemment^  et  d'après 
ceux  qui  suivent. 

liorsqu'il  s'agit  de  gravelle  uriqii^,  il  faut  avoir  soip  de  se  servir  d*un 
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faible  pouvoir  ampQfiani  ;  car  le»  cristaux  on  les  amas  cristallins  étant 
VoHinihieilx,  dans  ce  cas  11  faut  les  examiner  %  un  ponvoir  amplifiant  tel 
qQ*fls  ne  i^nissetit  remplir  le  champ  dû  microscope.   ' 

LorsqitMl  sVgU  d^n  calcul  diacide  urique  pur  ou  accompagné  d\>itïilate 
de  ^MX  et  de  scrtwtance  organique ,  pour  le  séparer  le  mcfillenr  moyen 
est  de  dissoudre  dans  Tean  bouillante  Tactde  du  calcul  pulvérisé.  11 
se  précipite  ensuhe  par  refroidissement,  sous  forme  de  paillettes  blan- 
ches, brillantes,  très  noihbreuses,  qui  troublent  le  iîqufde'et  se  déposent 
au  foifdt  Lorsque  le  précipité  a  lieu  par  refroidissetnent  brusque  d'une 
solution  concentrée,  on  obtient  un  prédpfté'dont  les  formés  cristallines 
sont  rieprésentées  pi.  XV,  fig.  3.  Lés  petites  lamelles  régulières  (e,  d^  k) 
sont  les  plus  nombreuses.  Les  f6rmes  frrégnlières  (a,  &,  g,  h,  i,f,  c)  le 
sont  on  peu  moins;  ce  sont  Ou  des  lamelles  quadrilatères  dont  les  faces 
sont  comine  excavées  et  les  bords  rapprocbés  vers  le  milieu,  ce  qui  fait 
paraître  ces  cristaux  comme  étranglés  (a,  b,  c),  D^autrrs  lamelles,  ce  sont 
généralement  Ici  pins  grandes,  sont  losangiques  {f,g,  ft,  /).  Presque  toutes 
ont  un  contour  et  des  extrémités  un  peu  irrégulières,  doublées;  souvent 
elles  pnralsseiit  comme  formées  de  deux  lamelles  superposées  {h^i,  f);  de 
plus  petites  lamelles  régulières  leur  adhèrent  souvent  {b,h).  Elles  sont 
hicotores,très  transparentes. 

Dans  les  solutions  plus  étendues,  si  on  laisse  déposer  lentement  Tacide, 
il  prend  des  formes  ploé  régulières  (pi.  XVI,  fig.  1,  a,  a,  a,  6);  ce  sont  des 
lamés  quadrilatères  à  f!ices  latérales  taillées  en  biseaux  qoi,  vues  de  côté, 
offrent  l^àspect  représenté  en  b.  Les  plus  nombreuses  sont  peut-être  celles 
ftgnrtSe^^en  c:  La  plupart  ont-leors  arêtes  (  f)  on  leurs  faces  complètement 
ou  partiellement  Irrégulières,  grenues  ou  striées  en  travers  (c,  g,  ft)."^  Quel- 
ques unes  des  plus  grandes  sont  réunies  ûtnt  àdetrx  par  une  plus  petite 
lamelle  intermédlaire,>âlc  et  régulière  gr,  h)^  On  trouve  aussi  nfi  assez 
Urand  nombre  de  petites  fômeHes  étroites,  ayant  presque  Taspcci  d'aiguilles 
à  extrémités  coupées  carrément,  qui  sont  disposées  en  groupes'  étoiles 
((]^,tl).Ged  mêmes  cristaux,  lorsqu'on  les  reditôont  et  qn^on  laisse  le  refroi- 
dlssemiètit  se  faire  très  lentement ,  se  déposent  en  grandes  hm'es  très  ré- 
gulièreb  (pL  XYl,  fig.  2,  a,  5,  c,  d,  e),  dont  lès  faces  latérales  sont  aussi 
remplacées  par  un  biseau.  Quelques  unes  présentent  hurleurs  grandes  faces 
de' minces  laiheHés  superposées  (a,  6).  Lorsque  la  liqueur  est  froide  et 
deVenne  incolore,  si  lH)n  vient  à  l'agiter  avec  une  baguette  de  verre,  elle 
se  trouble  par  la  formation  rapide  de  très  petites  lamelles  de  Inême  forme 
que  les  précédentes- qtti  sont  en  suspension  dans  le  liquide  {ù)\ 
^    Ces  cristaux  $ont  de  Taclde  urique  non  plus  anhydre,  maig(  liydt^até , 
combiné  &  un  équivalent  d^eau,  ainsi  que  l^a  montré  Fritische  ;  ces  pail- 
lettes cristallines  Servent,  comme  6n  peut  le  voir,  de' prisme  rectangulaire 
droit,  dont  deux  angles  sont  remplacés  par  un  biseau  en  même  temps  que 
les  deux  grandes  f^ces  rept'ésentent  une  facette  de  décroissement  tangente 
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aux  deux  jirôies  verUC9iles  opposées,  qui  correspoodent  aux  deux  angles  ino* 
difiés  :  c'^t  là  un  cas  de  dimorphisme  de  l'acide  urlq«e  correspondant  jk 
celui  que  présente  le  carbonate  de  chaux  naturel,  appelé  aragonite  en 
minéralogie. 

Parmi  les  calculs  d'acide  urique  analysés  par  M.  le  docteur  Samnel 
Bigelow,  il  en  est  qui  ont  laissé  déposer  de  grands  cristaux  d'acide  d'une 
couleur  jaune  d'or  (pi.  XVI,  fig.  3)  tantôt  pÂle  (c,  f^  t}«  tantôt  foncé  (<jf»  6« 
e,  h,  k)^  toujours  très  brillants  et  limpides.  Tous  tendent  à  la  fonne  losan- 
gique  allongée,  et  souvent  ils  présentent  im  reaflem^nt  assex  bmsque  vers 
le  milieu  (a,  6,  c).  Us  sont  aplatis ,  quatre  à  six  fois  plus  milices  que  lar- 
ges. Les  formes  a,  6,  c,  d^  e^  sont  les  plus  fréquentes.  Le^  faces  latérales 
sont  toujours  très  foncées,  tirant  sur  Iç  noir  et  la  terre  de  Sienne  brUlée 
très  foncée  :  cette  teinte  es^  ainsi  formée  lors  même  que  les  cristaux  sont 
vus  de  face  et  surtout  quand  on. les  voit  de  côté  {g);  sous  ceruines  ind- 
dences  obliques  elle  est  plus  claire.  Ces  cristauj^  peuvent  être  isolés  if»,  c, 
A',«)ou  entrecroisés  de  différentes  manières.  (6,  y).  Les  arêtes,  quoiquç 
courbes,  sont  très  nettes  et  tranchantes  ^  les  angljss  aigus  quelquefois  effi- 
lés {k,  /).  Quelques  uns  des  cristaux  sont  comme  brisés  ou  ne  représentent 
que  la  moitié  d'un  des  précédents  (h,  i).  Quelques  uns  de  ces  derniers 
cristaux  peuvent  être  réunis  par  leurs  borda^  et  leurs  extrémités  (/,  g), 
Quelquefcttfi  les  plus  petits,  réguliers  ou  non,  se  groupent  en  masse»  étol- 
lées{m,(i)..  .        .      ,      . 

Les  plus  grands  de  ces  cristaux,  même  isolés,  se  voient  déjà  à  l'œil  nu* 
Il  en  est  de  mêo^e  des  suivants,  également.obtenus  par  M.  Sam.  Bigejow, 
dans  l'analyse  des  calculs.  Ce  sont  de  grandes  lam^  ou  aiguilles  allongées, 
incolores,  dont  les  faces  latérales  sont  extrêmement  foncées,  d'un  noir 
bleuâtre,  dont  tout  le  cristal,  même  dans  les  parties  transparentes,  prend 
un  peu  le  reflet.  Leurs  arêtes  sont  très  aiguës  (pi.  XVII,  fig.  1,  a,  &,  c).  Ils 
sont  souvent  coudés  (6)  ou  réunis  deux  ou  trois  ensemble  {d)^  ou  bien, 
enfin ,  adbèrent  par  une  de  leurs  -extrémités  à  une  lame  quadrilatère  ou 
lojsangique  (a).  Les  formes  a  et  6  sont  les  plus  nombreuses, surtout  celies 
se  rapprochant  de  la  forme  a,  dont  Textrémité  libre  est  surchargée  d'une 
petite  forme  féjgnllère. 

1011.  —  Historique,  L'adde  urique  fut  découvert  par  Schèele,  qui  le 
trouva  en  analysant  des  calculs,  d'où  le  nom  d'acide  lithique  quMt  lui 
donna  (1).  n  le  dénomma  d'autant  plus  volontiers  de  la  sorte  que  le  hasard 
fit  que  toutes  les  concrétions  analysées  par  le  chimiste  suédois  étalent  des 
calculs  uriques.  11  en  indique  en  même  temps  dans  l'urine  des  adultes  et 
des  enfants,  et  montre-que  le  dépf^t  briqueté>quise  forme  dans  l'urine  pen- 
dant la  fièvre  intermittente  en  est  formé.  Bergmann  eu  trouva  également 

(1)  ScBûoJS  Mém.  d^  VAead.royale  des  sciences  de  Suède^  1775-1776, 
t.  XXXVI,  p.  327. 
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les  aco^  de  gouOe  ea^  (omé  .fortoiu  d'acide  uriqne  (4) ,  fait  vérifié  pea 
après  par  Relnecke  (2}. 

Fourcro|r,  qoiaiurte  la  mçrt  de  Poulletier-^Delassalle  s'était  associé  Vau- 
qaeU|i,  çoatiaua  avec  lui  ses  reclierches  sur  on  grand  nombre  de  points 
relatifs  à  la  constitaUon  des  solides  et  des  )igaides  de  I^économie  animale. 
Us  montrèrent  qu'il  existe  de  Taclde  uriqne  dans4'ui1ne  normale  (3).  Mais 
à  part  les  cas  où  il  s'agit  de  l'acide  nrique  qui  se  précipHe  spontanément 
après  l'émission  des  urines  on  ne  peut  savoir  s'ils  parient  de  l'adde  uri* 
que  libre  ou  de  l'acide  chassé  de  sa  combinaison  avec  diverses  I>ase9»  Cette 
remarque  s'ai^ique  non  seulement  au  travail  de  ces  deux  savants,  mais 
encore  k  c^ux  que  nous  citerons  encore»  sans  imfictôon  spéciale.  'Tels 
sont  Proust  (4)»  Hildebraod  (5)»  Scbultens  (6),  Nicolas  et  GwudeviUe  (7). 
Vplu  et  Brugnatelli  indiquèrent,  la  présence  de  cet  acide  dans  diverses 
espèces  ^  calculs,  vésicaux,.  même  ceux,de  couleur  Manche  (8).  Proustf 
dans  le  travail  que  nous  avons  cité,  dit  en  avoir  troavé  qui  était  uni  à  un 
peu  de  carbon^^  ie  chaux.  Fourcroy  et  Vanqnelili  publièrent  ensuite  de 
nombreuses  analyses  de  calculs,  dans  lesquelles  ils  firent  eonnattre  ile 
quelle  manière  est  disposé  l'acide  urique  dans  les  calculs,  soit  qu^ii  les 
forme  en  entier  ^u  ne  constitue,  que  des  coucbes  antour  d'un  noyan  d'une 
autre  nature,  ou  t»ien  qu^lt  forme  le  jpiQyaa,  ete,  <9).  Gesf,  ce  travail  capi- 
tal qui  a  servi  depuis  à  la  description  de  la  structure,  de  la  composition 
des  cristaux,  et  de  la  disposition  relative  des  diverses  substances  qui  les 
Qonstitaent  Nous  ayons  extrait  de  ce  mémoire  déjà  les  laits  qid  se  rapportent 
à  l'acide  urique  et  k  divers  principes  de  la  première  classe  ^  il  est  inutile, 
par  conséquent,  d'insister^de  .nouveau  sur  ce  point.  La  plupart  des  calculs 

(4)  CftviccsuAHK  dainRoLto,  Trttitédu  é^abèU  sucré  et  des  maladies  qui  en 
dépendent^  trad,  de  l*anglais  par  Alyon,  avec  des  noies  par  Fsurcroy,  1n-8*. 
Parjs.an  Yi  (1798),  t.  U,  p.  1. 

(2)  Remeckb,  Atm.  de  chim.  de  CreUi  IQOO,  p.  13. 

(3)  FôuRcaoT  et  Yauquelin,  ExlraU  d^wn  mémoire  sur  Vh*^.  hat.cMmîg. 
elmédic,  de  Vurine  {Ànn,  de  chim,  ^  1799,  t.  XXXI,  p.  48). 

(4)  PaousT,  Expériences  sur  Vurine  {Ann.  de  chim.,  1800,  t.  XXXVI, 
p.  258). 

(5)  HiLDBtRAMD,  dstts  8on  En&pchpéàk.  Eiftittgen,  1^08,  t.  T,  p.  1551. 

(6)  ScHULTEKS,  Dispuiatio  chewiéohmedica  de  causis  immmuîœ  ifi  viepub. 
3atm^,  mùTbi  ooUçulùsi  frequentia,  in-8*.  Lugd.  Batav.,  l60î. 

(7)  NiGous  et  GoauiwviiiUE ,  hseh,  ^hènét^ues  et  médicales  sur  le  dia- 
hèie^  etc.  (ânn^  de  dUm.,  18d2,  t.  XU¥,  p.  45>. 

(8)  Voua  et  ^amumLLi^  dans  RMxmATfttu,  LeHre^  à'fiowrcroy  sur  l^cmo' 
lyse  des  calculs  urinti4res  de  Vhomme  se  du  céfM^  [Ann.  de  cAtm.,  1799, 
t.  XXXII,  p.  ISl). 

(9)  FooicBOT  et  Vauqoeuii,  dVM  Foùàcaor,  Zettre  au  clktyen  Gioberti, 
confmemt  ^[ueiques  réeuUais  de  ses  troMiwcsur  les  vcdctdt -urinairés  {Ann, 
de  chim.,  ilW,  t.  XXX,  p;  51>.  —foOMSSov^VAVQimuic,  Sur  ramil3fie 
des  calculs  urinaires  humains  [Ann,  de  cftim.,'i799,  i  Kfim,'  p.  SIS^. 
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qui  ont  servi  ^  ces  analyses  eoncourenl  à  former  )a  collection  du  mus^e 
Dapiiytren« 

Paul  Mascagni  trouva  aussi  que  les  graviers  rendus  par  les  individus 
atteints  de  la  gravelle,  maladie  dont  il  était  aflectë,  sont  formés  souvent 
pur  de  Tacide  urique  (1).  Proust  indiqua  vers  la  même  époque,  que  tes 
calculs  qui  ont  la  couleur  du  bob  sont  formés  principalement  d'acide  uri- 
que (3)«  Wurzer  analysa  aussi  des  calads  dans  lesquels  il  trouva  divers 
piKOqihateB  assodés  à  Taclde  urique  (8).  Brandes  arriva  à  des  résultats 
analogues  (A).  Enfin,  plus  tard  (5)  VauqueHn  confirma,  en  y  ajoutant  quel* 
qnes  détais,  les  ùiits  quil  avait  fait  connaître  amérleurement. 

M.  Brandes  avait  annoncé  la  présence  de  Pacide  urique  dans  Purine  dea 
herbivores  (Gbamean).  M.  Ghevreul  (6)  montra  quMl  y  avait  eu  erreur  et 
y  démontra  celle  de  Pacide  benxolque  (hippurique). 

Les  remarques  faites  précédemment  sur  Pacide  urique,  considéré  dans 
Purine  à  Pétat  normal ,  s'appliquent  également  aux  analyses  de  Bene- 
lios  (7),  de  John  (8)  et,  comme  nous  l'avons  dit,  à  la  plupart  des  analyses 
faites  par  les  auteurs  que  nous  avons  cités  dans  ce  chapitre. 

On  sait  que  Proust  (9)  avait  observé,  après  Schèeie  et  autres,  que  te 
dépOt  rougie  qui  se  forme  dans  Purine  des  fiévreux  contient  de  Pacide 
urique;  il  crut  de  jdus  qu'il  y  existait  en  outre  un  acîde  partioilier,  acide 
rosaciquê  ou  ro$acé.  Plus  tard  II  admit  que  cet  acide  est  formé  d'urate 
d'ammoniaque  «ni  ï  une  matière  colorante  (10}  ;  il  admit  ensuite  que 
c'était  de  Pacide  urique  uni  à  une  matière  animale.  Mais,  malgré  tous  les 
travaux  qui  ont  été  £dla  sur  ce  prétendu  principe.on  sait  actoeltement  qufl 
n'existe  par  conséquent  pas  en  tant  que  composé  défini.  Prout  le  considère 
comme  étant  surtout  de  Purate  d'ammoniaque  uni  à  diverses  matières 

(i)  P.  Mascagri,  Memork  de/la  Socîeta  Uaiiana  dette  sciense,  1804,  t.  II, 
p.  637. 

(2)  PaoosT,  LHtre  à  M.  Va^quélm  sur  différmUs  points  de  chimie  {Ann.  de 
chim.,  «804,  t  XUX,  p.  iSS). 

(3)  WoazBB,  iifiaX.  d^un  calcul  de  la  vessie  (Ann,  de  chim,.,  1806,  t.  L%p 
p.  3t0). 

(4)  B«Aia)Es,  Transacl.  philos.,  1808. 

(5)  Vadqueuii,  Questions  mm*  la  formation  des  hézoards  inteslmaux  {Anm, 
de  chim,,  1812,  t.  LXXXIII,  p.  138). 

(6)  CiiaviKUL,  Note  sur  les  urines  de  chameau,  de  ehevalp  etc.  {Ann.  de 
chim.,  1808,  t.  LXVll). 

(7)  Berzeuds,  Mémoires  de  physiiiue,  de  chimie  et  de  min&aiogie,  181 2| 
3*  partie. 

(8)  John,  Lahoral.  chimicum,  Berlin,  1808,  p.  i80. 

(9)  Pkouit,  Exj^ieuces  sur  Vurine  {Ann,  de  c/iîm.,  1800,  t.  XXXVI, 
p.  267). 

(10)  PaousT,  Faits  pour  la  connaissance  des  urines  et  des  calculs  {Ann»  de 
chim,  et  dephys. ,  1820,  t.  XIV,  p.  247). 
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colorantes,  d*où  il  prend  diverses  couleurs  (!)•  Quoi  qu'il  en  soit  de  cette 
explication,  ces  matières  colorantes  n'existent  pas,  nous  devons  indic^uer  le 
fait  signalé  par  Prout.  Déjà  Yogel  ^vait  du  reste  considéré  racîde  rosa- 
cique  comme  différant  peu  de  Tacide  urique  ($}• 

L'acide  urique  a  été  ludique  aus^par  M.  Masuyier  comme  existant  daas 
les  concrétions  ostéoformes  des  artères  et  veines  des  gputceux(3).  M.fiopîs 
l'a  trouvé  formant  lé  plus  grande  partie  d'un  grand  nombre.de  graviers^ 
souvent  il  était  uni  à  des  ur^tes  (4).  Batillat  en  indique  neuf  parties  sur 
dix  dans  les  sédiments  rouges  des  urines  (5).  Marchand  indique  la  pré- 
sence de  l'acide  urique  dans  un  calcul  biliaire  qui  aurait  été  formé  en 
^^nde  partie  par  ce$  acide  (6).  Ce  fait  que  ce  chimiste  songe  à  eonsidé'- 
rer  comme  peu  certain  demande  à  être  vérifié. 

Wachenroder,  dans  ses  recherches  chimiques  et  pathologiques  sur  l'urine, 
a  trouvé  que  l'urine  d'enfants  très  jeunes  ne  contient  point  d'acide  urique, 
mais  qu'à  la  suite  d'une  disposition  ms^ladive^  cet  acide  peut  se  rencon- 
trer dans  les  reins  ou  dans  la  vessie  (7)« 

L'absence  de  méthode  dans  Tétude  des  principes  immédiats  fait  que 
jusqu'à  présent  il  a  régné  beaucoup  de  confusion  sur  la  question  de  savoir 
^us  quelle  forme  est  dissous  l's^ide  urique  dans  les  urines.  Il  en  est  ré- 
cité un  très  jgrand  nombre  de  travaux  ddns  lesquels,  au  lieu  de  ^'occuper 
de  Tacide  urique  comme  principe  immédiat,  on  parle  de  lui  comme  prin- 
cipe médiat  éloigné^  c'est-à-dire  comme  partie  de  Tnrate  d'ammoniaque 
eu  de  soude.  Au  lieu  de  tenir  compte  des  principes  tels  qu'ils  sont,  tels 
.qu'ils  jouent  un  rôle  directement,  on  parle  des  corps  simples  ou  composés 
qui  font  partie  de  ceux-là  et  qui  n'agissent  qu'indirectement;  de  ceux 
dont  la  connaissance  ne  nous  donne  que  des  notions  prélioUnaires,  ou 
même  inutiles,  parce  qu'elles  sont  trop  purement  chimiques,  parce 
qu'elles  nous  indiquent  des  actes  trop  éloignés  de  ceux  qui  se  passent 
dans  l'organisme  ;  aussi  beaucoup  de  cesjravaux  sont-ils  presque  inutiles 
A  consulter* 

D'après  Duvemoy,  si  l'acide  urique  est  moins  abondant  que  la  matière 

(1)  W.  pRotJT,  On  the  nature  and  treatment  of  stomach  and  rénal  Mseases, 
London,  1843,  p.  188. 

(2)  VoGEL,  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  1816, 1. 1.  p.  321  à  322). 

(3)  Masdyer  ,  Concret,  ostéoformes  des  artères  et  des  veines  {Journ.  de 
cfetm^.  méd.,  1^26,  t.  H,  p.  246). 

(4)  Bonis,  Anal,  de  concret,  urinaires  {Journ,  dechim,  méd.,  1827,  t.  ÏII, 
«p.  326). 

(5)  Batillat,  Observât,  sur  les  sédiments  urinaires  {Journ.  de  chim.  méd., 
1841,  t.  VU,  p.  342). 

(6)  Makbaihï),  Journ.  fur prakt.  Chemie,  1839,  t.  XVf,  p.  37. 

(7)  Wachemboder,  Beilrœge  sur  Zoochemie  {Neues  Jahrbuch  der  Chem.  und 
1^harm,f  1833,  t.  Vllf,  p.  407,  cit.  IX^  p.  7  et  67). 
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colocante»  il  se  dépose  sous  forme  cristalline;  s'il  est  plas  abondajUi  il  se 
jurécipite  trop  rapidement,  et  se  dépose  à  l'état  amorphe,  pulvérulent.  (1). 
MaisBOUs  avons  vu  queFacide  urique  ne  se  dépose  toujours  que  sous  forme 
cristalline,  même  quand  il  se  précipite  rapidement  de  Teau  chaude  refroi; 
die  brusquement. 
On  doit  à  Fritsche  d'avoir  montré  expérimentalement  que  Tadde  uiûque 

* 

ne  se  dissout  pas  autrement  dans  Turlne  que  dans  Peau*  et  qu*il  ne  se 
disant  pas  plus  dans  Turine  froide  que  dans  Feau  pive  (2).  U  a  mpntré 
aussi  que  des  urates  alcalins  ont  précipité,  par  les  acides,  de  grandes  pail- 
lettes d'une  combinaison  d'acide  urique  et  d'eau  (on  équivalent),  que  nous 
avons  figuré  pi  XVI,  fig*  1  et  2.  D'après  ce  qui  précède,  il  est  inutile  de 
tenir  compte  de  l'opinion  de  Willis,  qui  pense  que  la  cause  fondamentale 
de  la  dissolution  de  Tacide  urique  dans  Turine  doit  être  cherchée  dans  son 
mode  d'union  chimique  avec  Teau  de  Turine  (3).  Nous  savons,  de  plus, 
qu'il  n^existe  pas  toujours  de  l'acide  urique  dans  Turine  en  tant  qu'acide 
urique. 

Simon  parle  çà  et  là  de  sédiments  amorphes  formés,  quoique  rarenjçnt, 
par  de  Tacide  urique  (6).  Mais,  outre  les  opinions  contraires  et  les  faits 
déjà  cités,  il  faut  encore  mentionner  Golding  Bird,  qui  dit  n'avoir  jamais 
rencontré  d'acide  urique  amorphe  (5J.  Lipowitz  a  fait  voir  que  si  Ton 
met  de  l'acide  urique  dans  un  lactate  alcalin  et  qu'on  élève  la  tempe- 
rature  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  égale  à  celle  du  sang,  l'acide  se  dissout, 
mais  il  se  dépose  ensuite  par  le  refroidissement  (6)^  Lipowitz  a  montré 
le  premier  que  Pacide  urique  peut  se  dissoudre  à  chaud  dans  le  bicar- 
bonate de  potasse  et  le  borate  de  soude,  parce  qu'il  passe  à  Té^t  id'urates 
de  potasse  et  de  soude  qui  se  déposent  par  le  refroidissement.  La  même 
chose  a  lieu  avec  lé  phosphate  de  soude,  et  il  reste  du  phosphate  de  cette 
base  (7).  Qejniz  a  montré  que  ni  le  sucre  de  raisin  ni  l'albumine  n'augmen- 
tent la  solubilité  de  l'acide  urique  dans  les  liquides  où  ces  corp»  se  tfou- 


(1)  BuVEftMOT,  Chemischmediciniscfui  Untersuchuf^fm  H&^  den  Mcnfçhli- 
chèn  Urin,  in-8^  Stuttgardt,  1835,  p.  20. 

(2)  Fbitsche,  Pharmacetaisches  Central  bU^tt,  1839,  p.  206. 

(3)  Willis,  Krankheiten  des  HamzystemSf  IÇIi,  p.  20.    ' 

(4)  SmQsi,  Medhinisch-anàlytische  Chemie^  1842,  t.  Il,  p,  372, 

(5)  Golding  Bird  dans  Eckstein,  Bibliothekdes  auslanies  fur  die  orfanisch^ 
chemisehe  Richtung  der  ffetZfeunde,  1844,  II*  Heft,  p*  31.    . 

(6)  Lipowitz  dans  Sivon,  Beitrœge  zur  phypologigchen  und  patholQsiisGhen 
Ckmnie  and  Èiikro8kopi$  in  ihrer  Anwendwn^  prakt,  Medic,,  in-S***  Berlin, 
f  843, 1. 1,  p.  97.  —  Lipowitz  dans  Bérzelius,  /{apport  qnm^l  sur  les  pro^ 
grès  de  la  cMmie  pour  1843.  Stockholm,  1844,  Paris,  1845,  (rad.  fran^., 
in-8*,  p.  388. 

(7)  Lipowitz,  Sw  la  solubilité  de  Vçicide  urique  deins  les  solutions  salines 
{Ànn.  der'Chem.  und  Pharm.^  1841,  t.  XXXVUI,.?^  948). 
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vent  en  présence;  de  sorte  que  ces  principes  ne  nuisent  pas  à  la  détejr- 
mination  de  i'addc  oriqne  des  urines  (1).  LVide  ùrique  peut  se  disscnidre 
dans  le  sérum  du  saiig*  ainsi  que  l*a  montré  Ure  en  faisant  df§;érer  de  Tadde 
solide  daitt  une  certaine  quantité  du  liquide  précédent.  On  peut  ensuite 
précipiter  Tacide  à  Taide  d^unadde  plus  puissant,  cominê  le  chloifiydfiquew 
Il  est  facile  de  roir  qu*U  ne  s*est  pas  opéré  là  une  simple  dissolution,  mais 
que  Tacide  a  disparu  en  se  combinant  i  de  la  soude;  si,  en  eflfet,  aprb 
avoir  flltré  k  liquide  dans  lequel  sVst  dissons  Tacide  oriqne,  on  lui  ajoute 
de  Teau,  il  se  précipite  de  l^nrate  de  soude  (3)« 

L^adde  urique  peut  former  à  lui  seul  les  graviers  contenus  dans  le  refn 
chez  les  individus  atteints  d*albttmlnurie  (3).  Wolf  dit  avoir  trouvé  de  Tacide 
urique  dans  la  sueur  des  goutteux  (H)  ;  mais  Lehmann  n'a  pas  pu  en  ren- 
contrer (5).  M.  Bell  a  uiontré  aussi  que  Tadde  urique  pouvait  être  si  abon- 
dant dans  Turine  diabétique,  qu'il  se  déposait  au  fond  du  vase  (6). 

L'adde  urique  a  été  Gguré  par  un  grand  nombre  d'auteurs  et  presque 
toujours  exactement.  Il  Ta  été  surtout  par  Yogel  (7)t  Simon  (8), 
MM.  Donné  (9)  et  Rayer  (10),  dont  les  figures  ont  été  copiées  ))ar  la  pic* 
part  des  auteurs  qui  Ont  écrit  sur  ce  sujet.  Il  a  également  été  assez  bien 
figuré  par  llarting  (11),  qui,  le  premier.  Ta  représenté  tel  qu*jl  cristallise 
quand  il  retient  de  l'eati  de  cristallisation  à  la  suite  de  sa  prédpitation 
d'un  urate  alcalin  par  un  adde.  Golding  Bird  en  a  figuré  exactement  un 
certain  nombre  de  formes  (12).  M.  Rayer  en  a  figuré  d'adhérents  à  des  poils 
dans  nn  cas  de  pill-miction  (13).  Les  figures  de  MM.  Donné  et  Foucault  ont 

(i)  Hbirtz,  Ueber  àJU  quanUUUive  BeMtmnmng  d$r  Harsaeurû  ÇÀrdi,  (ûr 
physiol.f  von.  J.  MQller,  1 846,  p.  383). 

(2)  UiE,  SohibUité  de  Vacide  urique  dans  le  sérum  du  sang  {Àrchiv  der 
Pharm. ,  1 846,  t.  XCV,  p.  65). 

(3)  GiiAADm,  Anal,  des  gruvien  eœUtant  dans  les  reins  d^un  homme  mort 
d^aUnmmurie  {Journ,  de  pharm.  H  de  cMn».,  1846,  t.  S,  p.  184). 

(4)  WoLV,  Dissertatio  sisiens  casum  calculosUatis,  in-8*.  Tubinyse,  1817. 

(5)  LEHHAHif,  Lchrbuch  der  physiol.  Chemie,  în-8%  1850,  1. 1,  p.  223. 

(6)  Bell  ,  article  Diabètes,  dans  Dict.  des  sciences  médic.  pratiques,  ia-8*, 
t.  y,  non  terminé.  Sans  date,  p.  108. 

(7)  VoGEL,  Anlmtung  xur  Gebrauch  des  Mikroskops  zûf  toùschemUcher 
Untersuchung,  Leipzig,  1841,  in-8*,  pi.  ut,  fig.  10. 

(8)  Sivoit,  Medicinisch-anal  Chemiey  1842,  t.  II,  fig.  23. 

(9)  DoicNi,  loc,  cH.f  1838.  —7  D0N116  et  Foucault,  Atlas  du  cours  de  wU^ 
croscopie,  iu'fol ,  1815,  fig.  47  et  48. 

(10)  Rater,  toc.  cit.,  1839,  1. 1,  pî.  i**. 

(11)  HarïMO,  toc.  cit.,  1848,  vol.  lit,  pi.  m,  fig.  68. 

(12)  GoLviMG  BiftD,  Vrinary  deposits,  etc.,  lu- 12.  Loodoo,  1846^  fig.  9, 
fO,  11,  12, 13,  14,  15,  16,  p.  92,  93,  94,  95,  96. 

(13)  Rater,  Becherches  sur  le  Irichiasis  des  voies  urinaires  et  sur  la  pRi» 
miction  {Comptes  rendus  et  Mémoires  de  I0  Soc.  de  biologie,  in-S*"  ;  Paris, 
1850,  p.  167,  pi.  M,  ^,  2  ft  3). 
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été  cefiiées  par  J.-C  Bowinann,  qui  n^en  signale  pas  la  source,  el  les  a 
placées  au  nnfllea  d*autrea  aiauTatoesûgurM.  Ce  même  chimiste  a  encore 
pla|;ié  de  la  méiiie  manière  les  figures  tant  de  Foxalale  de  chaux  que  du 
plMspliate  attmoBiaoMvagBésIeB  des  mêmes  auteurs.  Nom  detons  si« 
gnaler  le  fidt  iel,  ayant  omis  de  le  foire  à  propos  de  ces  principes;  il  faut 
également  être  prévenu  qu'à  part  lea  figures  prises  dans  Tatlas  Donné  et 
FoQcanlt,  tontes  celles  da  manuel  de  Bowmann  sont  mauvaises  et  peuvent 
kidiilre  en  erreur.  Telles,  soi^t  ceHes,  de  Tacide  hippnrfqoe»  de  la  cys- 
line.elGf  N<His  préTenon»de  ces  lidu  pour  ne  plus  être  obligé  d>  retenir  (1^^ 
Harvis  Wilson  a  tu  que  Tacide  urique  prend  aussi  la  forme  de  sa- 
l)lier  (2>  Frick  a  également  vu  et  figuré  le  même  fait;  il  considère  ces 
formes  en  sablier  diacide  urique  comme  proyenant  de  désagrégation  des 
erUlaax  d^cMe  urique.  PDonè  n^avmis  JamMs  vu  d^autre  forme  se  rap- 
prochait de  celle  en  sablier  que  les  cristaux  aplaiis  figurés  pi.  XV, 
4g.  3,  a,  b,  c,  qu(  quelquefois  présentent  ua  étrani^ent  médian  plus 
Cisasidérable.  Les  figures  sur  bois  ne  rendent  pas  assez  nettement  ces  for- 
mes pour  qu'on  puisse  bien  juger  la  valeur  de  ce  qu^ont  représenté  les 
thimistes  dont  nous  parions.  Frlck  (3)  a  également  figuré  plusieurs  au- 
tres fortnes  dont  quelques  nnes  se  rapprochent  dé  celles  de  notre  plan- 
che XV,  BNis  sans  quVm  puisse  l'*^m>er  d'après  les  raisons  d-dessus 
indiquées.  Bennett  a  également  représenté  les  formes  losanglques  et  les 
groupemeMs-JtoUée  de  Taclde  urique  {/il).  Ayant  déjà  mentionné  dans  le 
cours  de  ce  chapitre  tous  les  auteurs  qui  »  environ  k  la  même  époque  ou 
postérieurement  à  ces  derniers,  ont  fait  avancer  indirectement  nos  con* 
naissances  sur  Paclde  ariqné  considéré  comme  partie  constituante  de  For- 
ganisme  et  non  pas  seulement  comme  composé  chimique,  nous  nous 
dMesdcons  de  les  citer  de  nouveau;  Noua  disonaindirectemenl,  car 
presque  jamais  ce  corps  n*a  été  étudié  comme  principe  immédiat,  nuiis 
presque  toujours,  le  prenant  comme  con^x>sé  chimique,  il  a  été  pour- 
suivi, même  par  les  mtkiecins  jusque  dans  les  sels  de  soude,  de  potasse 
on  de  chaux  qu'il  forme  çà  et  là,  soit  normalement,  soit  pathologiquement, 
dans  To^ganlsme. 

(1)  J.-E.  BowMAKK,  A  hanabook  of  médical  chemitiry,  ia-12.  l4>odon, 
IfiM^  fig.  33,  38,  39,  40,  43,  etc.,  p.  62,  88,  89,  et6. 

(2)  Maivis  Wiuom,  The  Laneet.  London,  1850,  p.  177. 

(3]  Fmck,  Benat affècthnsy  in-8*.  Phtiadelpbia,  1850,  fig.  t,  p.  59  ;  fig.  3, 
p.  fil;  fig.  7,  p,  76. 

(4)  H.  BnuiETT,  lectures  on  cHnical  tnedicw,  tti-8^.  Edinl^urgh,  I85U 
11.220,  fig.  96  et  97. 
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CHAPITRE  XXXVni. 

4 

ORATK    BR    SM7DE    RSUTRI. 

SjDODjfmie  :  Lithiasitede  ioude  (Gaylon  de  Morveau  (1}),  quelqoefoù 
appieté  acide  rosacique,  KaO.  C^RKA>\  -f  HO. 

1012.^— €ei  urate  existe  dans  Tarine  des  camiyôres  à  Fétat 
normal,  dans  les  calculs  et  graviers  urinaires,  lès  concrétion* 
tophacées  péri-articulaires  des  goutteux,  et  dans  les  dépôts 
pulvérulents  de  Turine.  MM.  Sam.  Bjgelow  et  L.  Smith  ont 
constaté  que  ce  sel  existe  rarement  dans  les  Galcul&  arinake» 
et  toujours  en  petite  quantité  ;  cependant  ii  s'y  Ironte^  quoi* 
que  beaucoup  d'auteurs  n'en  parlent  pas.  It  existe  daivs  Furiiie 
des  herbivores  qu'on  prive  d'aliments  jusqu'au  moment  ou  leur 
urine  devient  acide',  et  où  il  s'y  développe  de  l'urée,  n  en 
existe  dans  l'urine  des  veaux  qui»  se  nourrissant  encore  prisr 
cipalement  de  lait,  ont  Turine  acide  et  pourvue  d' wée. 

M.  J.  Regnauld  pense  ay(»r  constaté  rexistemce  de  tfaécu 
d'urates  dans  Teau  de  Famnîos  ;  c'est  probablement  F uraCè  de 
soude,  le  plus  coiïimun  des  urates,  qui  existe  alors  dans  ce 
liquide.  Il  parait  qu'il  en  existe  aussi  dans  le  sang,  où  Garrod 
dit  en  avoir  trouvé,  du  moins  dans  le  sang  des  goutteux  (2}« 

Le  dépôt  qu'on  remarque  dams  la  fièyre,  et  dans  presque 
toutes  les  maladies  accompagnée^  de  fièvre  intense,  n*est 
pas  de  Facide  urique  amorphe,  comme  on  Fa  crû  pendant 
longtemps,  ni  même  deFurate  d'ammoniaque,  comme  on  le 
croit  encore  généralement.  Ce  sédiment  est  formé  presque 
uniquement  d'urate  de  soude  et  d'un  peu  d' urate  de  chaux 
avec  des  traces  d'urate  d'ammof^iaque(8).  l»'uri^  d'amnio- 
niaque  est  très  rare  dans  Fôrganismé,  de  même  que  les  au- 
tres sels  d'ammoniaque ,  cependant  il  s'en  trouve  évidemnaent 
dans  certains  sédiments;  mais  ce  n'est  jamaia  ce  ael  qui 

(1)  GuYTON  DE  MoayEiQ,  arUcle  Acide  de  Y  Encyclopédie  méthodique  f  Chi- 
mie, 17S6,  t.  l,p.  417. 

(2)  Gabbod,  Medico-chirurgical  transactions^  1S48,  t.  XXXI,  p.  83. 

(3)  Hemtz,  Ueber  die  hamsaueren  Sedimente  {ArcKfuerAnat^und  Physiol,, 
Yon  J,  MQller,  1845,  p.  230). 
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forme  1«^  partie  essentielle  du  dépôt,  c'est  Turate  de  soadé« 

Il  ne  forme  jamais  à  lui  seul  dès  ealcub  entiers,  mais  on  lé 
fweontre  assez  couvent  concourant  avec  d'autres  sels  pour 
former  des  couches  concentriques.  C'est  lui  qui  forme  le  pluir 
fréquemment  Ife  sable  vésical  et  rénal,  surtout  arec  l'urate 
d'ammoniaque  et  quelquefois  avec  celai  de  chaux. 

lois. —  Ce  sel,  quand  il  est  pur,  cristallise  seulement  en 
groupes  mamelonnés  ou  munelons  isolés,  formés  sans  dbute 
de  très  petites  alguiHes  fortement  et  intimement  réunies  en- 
semble. Dans  l'organisme,  on  ne  le  trouve  jamais  cristallisé. 
Heiniz*  a  en  effet  constaté  que  l'urate  de  soude  et]  celui  d'am- 
moniaque sont  cristallisables,  chacun  pris  isolément,  mais 
qu'ils  ne  Cristallisent  plus  quand  ils  sont  mélangés  et  unis 
chimiquement  l'un  à  l'autre.  Sachant  que  les  dépôts  spon- 
tanés de  l'uriné  dont  nous  venons  de  parler  sont  formés  prin- 
cipalement de  ce  sel,  bien  plus  que  d'urate  d'ammoniaque  et 
dé  chauï,  nous  reproduisons  ici  la  figure  qui  représente  ce 
dépôt,  telle  que  MM.  Donné  et  Foubault  l'ont  obtenue  à  l'aide 
du  daguerréotype  (1).  Se  basant  sur  les  Connaissances  de 
cette  époque,  M.  Donné  la  donne  comme  représentant  l'urate 
d'ammoniaque ,  parce  qu'il  pensait  que  ce  sel  formait  la 
majeure  partie  du  dépôt. 

Les  sédiments  dans  lesquels  on  trouve  l'urate  neutre  de 
soude  sont  pulvérulents.  Chaque  granule  est  noirâtre  en  rai- 
son de  son  opacité,  ou  brunâtre.  Ils  sont  de  forme  sphérol- 
dale  ou  ovoïde,  quelquefois  un  peu  plus  renflés  à  une  'extré- 
mité qu'à  l'autre,  ou  aux  deux  extrémités  qu'au  centre.  Leur 
périphérie  est  nettement  limitée,  noire  ou  brunâtre;  leur 
centre  est  d^un  brun  jaunâtre  ou  rougeâtre  plus  ou  moins 
intense  (pi.  XVIII,  fig.  2).  Le  volume  et  l'aspect  représentés 
en  a,  h,  sont  plus  communs  que  ceux  représentés  dans  le  reste 
de  la  figure. 

1014. —  Ce  principe  apparaît  dans  l'économie  à  une  époque 
qui  n'est  pas  encore  bien  déterminée.  On  ne  peut  se  guider, 

(1)  Donné  et  Foucault,  ÀUas  au  cours  dêmicroseôpiej  ia-M.  PaM,  IMtt, 
.49. 
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pour  juger  de  répoquB  de  rappaiitimi  de  ce  sel,  que  sur  le  fait 
îndî(}ué  par  notre  collègue  M.  J.  Regnaold ,  qui  en  signale 
rexîstence  prob^e  dans  Teau  de  l'amnios,  laquelle,  comme 
on  sait,  reçmt  Turiae  du  fœtus.  Une  fois  apparu ,  il  persiste 

m 

chez  lliomme  et  les  carnivores  pendant  toute  la  vie  de  Tin- 

dividu.  Chez  les  herlnvores  seulement,  sa  durée  n'est  que 

temporaire,  puisqu'il  disparalt^ès  que  Turine  devient  alcaline 

à  répoque  du  sevrage,  quand  l'animal  se  nourrit  de  végétaux* 

Sa  durée  n'est  que  temporaire  ou  accidentelle,  quand  on  dé^ 

termine  sa  formation  dans  l'urine  en  privant  l'animal  d'ali* 

méats,  ou  en  le  nourrissant  de  viandes  pendant  quelque  temps. 

1015. —  On  ne  sait  pas  quelle  est  la  quantité  d'urate  de 

soude  qui  e»ste  dans  l'économie  i  chacune  des  périodes  de 

la  vie,  ni  même  celle  qu'on  pourrait  retirer  de  l'urine.  Les 

chimistes  ne  se  sont  jaoïais  occupés  des  urate»  de  l'urine, 

mais  de  Vacide  qui  en  fait  partie,  pris  en  masse«Ceux  d'entre 

eux  qui,  comme  MM.  Donné,  Heintz,  Quévenne  ont  cherché 

à  déterminer  la  nature  des  urates,  n'ont  pas  déterminé  leur 

quantité  relative.  Lehmann  en  indique  62  pour  100  dans  un 

dépAt  tophacé  du  métacarpe. 

1016.  —  L'urale  de  soude  peut  se  rencontrer  dans  l'éco- 
nomie alternativement  à  rétat  liquide  dans  le  Sang,  et  i  l'état 
solide  dans  l'urine,  les  calculs  urinaires  ou  articulaires.  Toute- 
fois, normalement  il  reste  à  l'état  liquide,  sans  doute  par  disse* 
lu  lion  directe ,  car  les  autres  sels  ne  semUentpas  beaucoup  venir 
en  aide  à  la  solubilité  de  ce  principe,  ce  que  montre  sa  facile 
précipitation  dans  les  urines  qui  en  contiennent. 

1017. —  Les  sédiments  formés  par  l'accumulation  de  ces 
grains  d'urate  de  soude  (plus  un  peu  d' urates  de  chaux  et  d'am- 
moniaque) ont  une  couleur  qui  varie  depuis  le  blanc  mat  ou  légè- 
rement ver  dàtre,  jusqu'au  blanc  rosé,  au  rose,  et  mémeau  rouge 
vif,  de  manière  àsimuler  un  dépôt  de  sang  épanché  dans  l'urine. 
Ce  principe  conserve  dans  l'économie  ses  principales  pro- 
priétés chimiques;  ainsi,  qu'il  soit  liquide  ou  déposé  à  l'état 
solide,  on  peut  en  chasser  l'acide  urique  avec  un  acide  {dus 
[wissant,  «vec  Tacide  acéU^uc,  par  exemple.  Celle  réaction 


sert,  comme  nous  T^vods  dc^à  dit,  a  déterminer  la  nature 
des  dépôts  uriDaires  de  cç  genre,  liorsqu  qd  fait  pénétrer  une 
goutte  de  cet  acide,  ou  d'acide  chlorhydrique  étendu,  entre 
les  deux  lames  de  verre  où  est  déposé  récbantillon  du  sédi- 
ment qu'on  étudie,  on  pourra  voir,  à  mesure]  que  la  dissolu- 
tion  s!opère,  des  cristaux  d'acide  urique  qui  naissent  sous  les 
yeux  de  l'observateur  (voy.  pi.  XUI,  fig.  1  et  2,  et  pi.  XIV, 
fig.  1).  G$s  cristaux,  d'abord  très  petits,  commencent  par^un 
point,  s'accroissent  et  grandissent  peu  à  peu,  et  bientôt  on 
reconnaît  la  forme  de  lames  rhomboldales  propres  a  l'acide 
urique*  Dans  cette  expérience^  Tacide  employé  décompose 
l'urate,  s'empare  de  la  base  et  met  l'acide  à  nu. 

Dans  les  dépôts  accidentels  spontanés  ou  dans  les  dépôts 
morbides  et  dans  les  calculs,  il  est  habituellement  uni  à 
des  urates  de  potasse,  d'ammoniaque  ou  de  chaux.  On  l'a 
trouvé  associé  au  phosphate  de  chaux,  à  l'ammoniaco-ma* 
gnésien,  et  au  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie  «  Il  ne  se 
trouve  jamais  que  des  traces  de  principes  albumineux  dans  la 
substance  des  produits  organiques  qu'il  concourt  à  former  en 
s'unissant  aux  composés  que  nous  venons  d'énumérer. 

1018. — Pour  les  chimistes»  Tacide  urique  est  évidemment 
un  produit  de  combustion  des  matières  azotées  neutres  ;  pro- 
duit moins  brûlé  que  l'urée,  puisque  celle-ci  p'est  repré- 
sentée que  par  de  l'acide  carbonique  et  de  l'ammoniaque. 
Pour  eux^  les  animaux  qui,  dans  un  temps  donné,  dévelop- 
pent le  moins  de  chaleur,  sont  ceux  qui  fournissent  le  plus 
d'acide,etles  Reptiles  sont  là  pour  prouver  le  fait.  Cbezrhomme 
aussi  le  repos  «t. une  alimentation  très  azotée  déterminant  la 
formation  plus  abondante  de  cet  acide,  et  la  production  des 
maladies  caractérisées  par  un  excès  de  formation  de  ce  corps, 
servent  d'arguments  favorables  à  l'hypothèse.  Malheureuse- 
ment, pour  le  fait  de  la  combustion,  il  se  trouve  que  tous  les 
herbivores  ont  des  urines  dépourvues  d'urates  et  d'acide 
urique ,  si  ce  n'est  lorsqu'on  les  tient  longtemps  à  la  diète  ; 
pourtant,  d'autre  part,  il  parait  certain  que  dans  la  masse 
de  v€gctau,\  qu'ils  ingèrent  chaque  jour,  il  se  trouve  à  peu 


i2d     DES  PRINaPES  IlOfÉDlATS  EN  PARTICULIEII.  2*  CLASSE. 

près  autant  de  substances  azotées  que  dans  la  nourriture  des 
earnirores.  Ici  connne  dans  le  cas  de  la  production  de  l'acide 
carbonique ,  le  fuit,  quoique  chimique  au  fond,  est  bien  plus 
complexe,  soumis  i  un  bien  plus  grand  nombre  de  con<fitions 
susceptibles  de  varier  à  l'infini ,  que  ne  Test  la  combustion. 

n  est  bien  certain  qu'il  existe  une  relation  entre  le  fait  de 
la  production  de  Facide  uriqne  et  l'alimentation ,  et  pént-étre 
aussi  le  plus  ou  moins  d'exercice  ;  mais  il  faut  tenir  compte 
de  nombre  d'autres  phénomènes  intermédiaires.  Nous  sommes 
encore  loin  d'avoir  établi  la  relation  exacte  qui  existe  entre 
la  production  de  Tacide  urique  et  les  conditions  complexes  qui 
la  déterminent. 

Ici  donc,  comme  pour  le  cas  de  l'acide  carbonique,  il  ne 
faut  admettre  Thypothèse  de  la  combustion  que  provisoire- 
Inent,  faute  de  mieux,  et  se  tenir  prêt  à  la  rejeter  dès  que 
l'on  pourra  la  remplacer  par  une  autre  plus  en  rapport  avec 
la  complication  des  phénomènes  offerts  par  la  matière  des 
corps  vivants.  Or  nous  avons  vu  déjà  qu'à  la  place  de  la 
notion  de  combustion  de  l'hydrogène  et  du  carbone  par 
l'oxygène,  avec  dégagement  de  composés  nouveaux  qui 
en  résulteraient ,  il  faut  substituer  celle  du  dédoublement 
des  substances  organiques  en  deux  ou  plusieurs  espèces 
de  principes  cristallisables.  Ce  ne  sont  pas  en  effet  les  con- 
ditions de  la  combustion  qui  se  renc'ontr ent  dans  l'organisme, 
ce  sont  celles  des  actes  chimiques  indirects  connus  sous  le 
nom  de  catalyses,  mais  non  celles  dites  fermentations  et  pu- 
tréfaction, sauf  quelques  cas  morbides.  Maintenant,  quant  à 
la  formation  de  l'urate  de  soude,  ce  sont  les  substances  or- 
ganiques azotées  qui  fournissent  les  matériaux  de  l'acide  qm', 
au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation,  s'empare  d'une  partie  dé 
la  base  de  quelques  uns  des  sels  de  soude  qui  sont  en  sa  pré- 
sence, tels  que  le  phosphate  ou  des  carbonates  d'après  Lie- 
big  (1).  On  ne  saurait  dire  d'une  manière  précise  quelles 
sont  les  espèces  de  substances  organiques  qui  cèdent  une 

(1)  LiBm&,  NouveU/cs  leUrm  sur  la  chimie,  Tréé.  fr.,  iD-12,  P«ri8,  4853, 
p.  174. 
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partie  de  leurs  éléments  pour  la  formation  de  Tacide,  s'il  n'y 
ak  qu'une  eo  deux  de  ces  espèces  ou  si  toutes  le  fooit.  Le  lieu 
précis  de  cette  formation  n'est  pas  connu  non  plus,  et,  par 
suite,  il  en  est  de  même  des  conditions  exactes  du  phénomène; 
c*^est-à-âire  qu^on  ne  sait  pas  encore  si  c'est  dans  le  sang  ou 
bien  dans  telle  ou  telle  glande  vasculaire ,  tel  ou  tel  tissu , 
d'oiÏL  le  principe  passerait  dans  le  sang.  Quoi  qu'il  ra  soit,  pn 
sait  que  ce  n'est  pas  dan»  le  rein ,  car  le  sang  renferme  ce 
principe,  et  pour  tous  les  autres  principes  qui  sont  mieux 
connus,  cet  organe  n'est  qu'un  organe  d'élimination. 

Pour  ce  qui  regarde  l'influence  de  la  nature  des  aliments 
sur  la  production  des  sels  à  acide  urique,  on  sait  que  les 
jeunes  herbivores  qui  se  nourrissent  encore  de  lait  ont  des 
urates  en  quantité  marquée  dans  leurs  urines.  La  nature  des 
aliments  a,  du  reste,  très  peu  d'influence  sur  la  quantité  d'acide 
urique  (ou  mieux  d'urates)  excrété,  car  des  expériences 
ont  démontré  que  la  quantité  d'acide  urique  excrété  par  une 
personne  qui  avait  pds  une  nourriture  tant  animale  que 
végétale,  était  dé  ls^*"*,l.  La  nourriture- purement  animale 
augmenta  la  formation  de  Tacide  urique  seulement  jusqu'à 
lr«n*-j4^  et  la  nourriture  végétale  la  ramena  à  1,0.  Les  fonc- 
tibns  de  la  peau ,  c'est-à-dire  la  plus  ou,  moins  abondante 
^ansj^ration ,.  augmentent  ou  dinûnuent  la  quantité  d'acide 
urique  (urates)  ^ns  l'urine.  En  hiver ,  l'urine  contient  plus 
d'acide  urique  qu'e»  été,  et  après  une  abondante  transpiration , 
l'urine  est  moins  riche  en  urates  qu'auparavant  (1). 

M.  Leroy  (d'Etiolles)  a  vu  fréquemment  ce  sel  se  former  en 
grande  quantité,  ainsi  que  l'urate  d'ammoniaque,  chez  les 
malades  soumis  à  l'usage  des  eaux  akalirtes,  et  quelquefois  le 
t^remier  ei  donné  naissance  à  des  calculs  vésicaux. 

L'urate  de  soude  s'échappe  par  les  voies  urinaires  ;  là  dans 
certains  cas  une  portion  est  décomposée  dans  l'urine,  peut- 
être  comme  nous  Tavons  dit  page  366,  et  de  l'acide  urique 
est  mis  en  liberté. 

(1)  LEmuMM,  Uhrlmch  der  phy$,  Chm.,  1850,  Bd.  C,  s,  218. 
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1019. -«  Extraction.  On  ne  conoatt  pas  encore  de  procédé  &  Taide  do- 
qad  on  pai8B«  boler  Torate  de  ionde  des  antres  sels  avec  lesquels  il  est 
oL  Sa  présence  n^a  jamais  été  déterminée  qoVn  dosant,  d'une  put,  la 
qoanlllé  totale  d*acide  orlqee  du  dépôt  on  de  la  concrétion  analysée,  et, 
d'antre  part,  séparément  la  quantité  de  sonde,  etc.  Ce  procédé  reste  donc 
encore  à  troof  er,  car  nul  principe  immédiat  ne  peut  être  considéré  comme 
bien  déterminé  que  lorsqu'il  est  obtenu  isolé  de  tout  autre. 

Nous  ne  dirons  rien  id  sor  la  manière  de  déterminer  d'une  part  Taclde 
nriqne,  d'antre  part  la  soude  ;  car  ces  procédés  sont  entièrement  les  mê- 
mes que  eeux  employés  habitoeliement  en  chimie,  et  ne  présentent  rien 
de  particulier  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  sur  la  manière  d'extraire 
les  principes  des  concrétions  en  général  (t.  I,  ch.  iv). 

1020.  —  Hiëiorique.  L'histoire  de  l'orate  de  soude  montre,  mfenz  que 
celle  de  tout  autre  principe  que  ce  soit,  l'état  Imparfait  dans  lequel  se  trouve 
l'élude  des  principes  Immédiats.  Elle  montre  cclmMen  son  utiUté  a  été  mé" 
connue  par  les  Chimistes  et  les  anatomistes,  faute  de  doctrine  sdentifique, 
malgré  les  recommandations  méthodiques  de  BL  Cbevrenk  D'autre  part» 
die  sert  de  critique  aux  (autes  commises  jusqu'à  présent  &  cet  égard,  et 
en  même  temps  die  met  en  relief  la  nécessité  de  déterminer  nettement, 
d'après  les  connaissances  chimiques  de  l'époqoe,  chaque  espèce  de  prin- 
cipe immédiBit  pour  en  faire  enstiile  l'histoire  anatomiqne.  Groirait*on  que 
nulle  analyse  chimique  de  l'nrine,  même  des  traftér  récents,  n'indique 
l'nrate  de  soude  dans  l'urine?  C'est  toojours  l'adde  uriqoe  dont  ou  parle* 

L'urate  de  aoude  se  trouve  indiqué  comme  tel  pour  la  première  fols  par 
Tennant  (1)  datas  le  tuf  arthritique;  puis  par  Wollaston,  qui  le  trouva 
dans  des  concrétions  articulaires,  et  il  montra  que  le  tuf  articulaire  n'est 
pas  formé  de  phosphate  de  chaux,  comme  on  Tavalt  cm,  mds  bien  du 
sel  dont  nous  parlons  (2).  Fonrcroy  et  Yauquelin  en  ont  également  troavé 
dans  l'urine  de  chevd  (3)  et  dans  les  concrétions  arthritiques  (â).  peu 
après  Wollaston  ;  ils  indiquent,  comme  lui,  que  ce  prfndpe  est  accompa- 
gné  de  matière  animale  et  de  phosphate  de  chaux  (5).  Vogd  en  a  égale- 
ment trouvé  dans  les  mêmes  concrétions  (6).  John  est  le  seul  qui  ait 

(1)  TsMiusT,  Jwim.  âepk$ft.,  1795,  t.  XIV. 

(2)  WoLLASTOs,  Ongout^  andurinary  eoncrettom  {Trantaet.phil,,  1797, 
p.  Ai). 

(S)  Foimcaov  et  Yavocjclin,  Mém,  de  Vlnititut  nationai,  an  vn  (4798), 

t.  Il,  p.  4ai. 

(4)  FoutCAOT^  Ann,  du  Muséum  d'fUttoire  natureUef  an  ii  (1802),  1. 1, 
p.  93. 

(5)  Yauquelin  dans  Guilbckt,  De  îaffoutteel  des  maiadlè9pùn(teHsei^  îii-8*, 
1820,  p.  96. 

(6)  VottEL,  GcB/^  ^€'chiieAn3eig.,i9\'i,\).  1192. 
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ÎMliqoé  directement  Torate  de  soude  (1),  comme  principe  consuluant  de 
l^nriae:  H  le  trottra  dans  rorine  d'mi  goatteus. 

M.  Leroy  (d^ÊtioRes)  slgoale  ^e  ce  tel  se  forme  frciletneat  sous  Vkk^ 
floence  dA  traitement  par  les  eanx  alcaBnes  et  autres  alcalins;  il  a  f» 
dans  ce  cas  se  former  un  calcul  dont  la  couche  extërienre  était  de  Toxalate 
de  chaux,  la  moyenne  de  Turate  de  loode,  et  le  noyau  élait  formé  d'acide 
nrlqué  (9).  Nous  atons  déjà  cité  Heintz  (3)  comme  ayant  montré  que  les 
sédiments  dont  nous  tenons  de  parler  sont  formés  en  grande  partie 
d'nrate  de  soude,  et  contiennent  moins  d'urate  d'ammoniaque  que  ne  le 
pensent  quelques  auteurs.  Nous  avons  dit  aussi  que  nous  avions  toujours 
trouvé  de  Turate  de  soude  dans  Turine,  sel  qui  se  dépose  mêlé  à  d'autres 
nrates  sous  forme  de  granulations  arrondies  ou  ovales,  noirâtres,  isolées 
ou  groupées  par  shnple  évaporation  de  l'urine. 

La  présence  de  l'urate  de  soude  dans  le  sang  a  été  soupçonnée  depuis 
longtemps;  car  il  (aut  rapporter  à  ce  principe.ce  que  beaucoup  d'auteurs 
disent  de  l'adde  urique.  Maxuyer  le  premier  en  admit  dans  le  sang  des 
goutteux,  d'après  ce  ûrft  seul  qu'on  en  trouve  dans  les  incrustations  de 
leurs  artères  (û)  ;  puis  Goittand  avança,  on  1837,  mais  sans  preuves,  que 
l'urne  ou  Vacide  urique  pouvaient  exister  dans  le  sang  des  goutteux  et  se 
déposer  dans  les  dlflérentes  articulations,  etc.  (5).  Ce  n'est  que  récemment 
que  des  expériences  directes  ont  été  faites  dans  ce  but  par  le  docteur 
Garrod  (0),  qui  a  opéré  de  la  manière  suivante  sur  le  sang  des/goutteux. 
Du  sérum  du  sang  fut  desséché,  puis  traité  par  l'alcool  bouillant.  Le 
résidu  fut  traité  cinq  ou  six  ibis  par  l'eau,  et  lea  solutions  aqueuses  furent 
évaporées  jusqu'à'  consistance  d'extrait.  Une  petite  portion ,  traitée  par 
l'adde  nitrique  et  exposée  à  la  vapeur  d'ammoniaque ,  donna  la  teinte 
rouge  caractéristique  de  murexiâe.  Le  résida  total,  traiié  par  l'adde 
chlorhydrique,  laissa  déposer  des  cristaux  d'acide  urique.  Dans  une  autre 
portion  de  sang  traitée  de  la  même  manière,  mais  non  addulée,  la  solu- 
tion aqueuse  laissa  déposer,  par  k  repos,  une  grande  quantité  de  cristaux 
d'ura^e  de  soude  dans  la  proportion  de  0,050  pour  iOO.  On  put  de  ces 

(i)  Joax,  Ckem,  Unlenuchungen  atiîm.,  weget.  undnUner.  Sut^slt,  Berlin, 
1811,  p.  40. 

(2)  LiaoT  (d'ÉtioHes),  Calculs  vésicaux  observés  chez  des  malades  soumis 
à  l'usage  des  eaux  alcalines.  Ctdeul  très  durd*uraie  de  soude  (Comptes  rendus 
des  séances  de  l'Acad.  des  sciences  de  Paris,  in-8%  1839,  t.  lî,  p.  821).. 

C3)  Heutz,  Ioc.  cU,  (Arch.  de  Mûller,  1846). 

(4)  Il AzuTsa,  De  la  présence  de  l'acide  urique  dans  le  sang  considérée 
comme  cause  de  la  gouUe{Arch.  gén,  de  méd.,  1B26,  t.  XI,  p.  132). 

(5)  GorLAMO,  Dictionary  of  practical  med,,  1837,  t.  I,  p.  188,  artide 
Blood. 

(6)  GA^iL(^tObserv,  on  certain  pathologie,  conditions  of  the  hîood  and 
urine,  in  gout^  rheumalism  and  BrighCs  disease  (Medico-ehirurg.  transact,, 
1818,  t.  XXXr,  p.  83}. 
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cristaux  précipiter  de  Tacide  urique.  Garrod  dit^çn  ovitre,  «n  avoir  tr^vë 
autant  chez  les  individus  bien  portants  ou  seulement  iiidisposés,  que  chef 
les  malades  atteints  de  rhumatisme  aigu,  il  n'en.a  pas  :trouy^  daes  le 
sang  de  pigeon  ni  dans  celui  du  mouton.  M.  X<arôque  en  a  trouvé  daas 
i)ne  concrétion  arthritique  (1).  Proust  (et  m>n  Prout^  ainsi  que  Tindiquei^ 
plusieurs,  auteurs)  a  l^  premier  (2)  fait  voir  que  jes  sédUçenis  rouges 
4e  Turine  renferment  de  l^urate  de  soude,  et  d*autaut  plus  propMMrtioun^- 
lement  aux  autres  urates  que  les  urines  sont  plus  routes.  Wet;^lar  ensuite, 
guoique.s'occupant  j^incipalement  de  Tacide  urique,  Je  considère  ùf^mi^e 
$tant  dans  Purine  à  l*état  d'urate  de  soude  (3)  et  comme  formaut  les 
sédiments  normaux  de  Purine.  M*  Guiboprt  (4)  en  a  également  troi^Té  dans 
les  sédiments  pulvéf ulent^  de  Purine  normale  quoiqiae  en  très  petite  ^tuan- 
titéf  et  M.  Rayçr  (5)  admet  avec  raison,  d'après  cela,  qji'il  en  existe  dans 
Turine  normale. 

CHAPITRE  XXJOX. 

CJIATE    AGIJ)£    &£    SjOUPE. 

K[a0.2(C«H.AaW  +  lfO.)  : 

■.■.•' 
1021.  — Ce  sel  a  été  signalé  dans  l'urine  de  Phom^e.  Il  s'y  rçpcontre 

toujours,  du  moins  nous  ne  Pavons  jamais  vu  manquer  dans  les  urines 

acides.  Il  en  existe  peut-^tre  aussi  dans  la  sueur  d'après  Landerer,  mais  le 

fait  demande  confirmation.  Ce  principe  se  rencontre  aussi  dans  les  dépôts 

arthritiques.  11  a  pu  être  confondu  avec  d'autres  urates  el  pème  avec  de 

l'acide  uriqué,  car  la  soude  en  faible  proportion  e^t  difficile  à  reconnaître 

lorsqu'on  a  encore  peu  Phabitude  des  analyses  anatomiques.  De  plus, 

dans  Pexamen  des  concrétions,  Pacide  nitrique  employé  h  la  place  du 

chlorhydrique  peut,  au  contact  de  l'acide  urique  ou  d'un  urate,  se  décom- 

poser,  et  par  un  dégagement  de  gaz  nitreux,  faire  croire  au  dégagement 

de  Pacide  d'un  carbonate  qui  n'existe  pas,  et  induire  ainsi  en  ^reur  dans 

ces  analyses  opérées  sur  une  très  petite  quantité  de  matière. 

1022. — Il  se  rencontre  quelquefois,  quoique  très  rarement,  à  Péfat 

cristallin  dans  les  sédiments  d'urate  de  soude,  d'ammoniaque  et  de  chaux 

pulvérulents  dont  nous  avons  parlé  dans  le  chapitre  précédent.  Ce  fait 

^  déià  indiqué  par  M.  Rayer,  sans  détermination  j^réciae  de  la  nature 

(i)  Larôque,  "Ëxmi,  à^MXie  concféL  arthritique  (Joum.  de  c/iit».  H  àe 
pharm,,  184S,  t.  lll,  p.  451). 

(2)  PaousT,  Sédiment  rouge  de  Vurine  (Ànn,  de  phys.  et  ie  chim,,  1820, 
l.  XIV,  p.  442). 

(3)  Wetzlar  ,  Beitrœge  zur  Kenntniss  des  menschicheh  Hames  und  der 
Enstehuny  der  Hamsteinet  in-12,  1821,  p.  18. 

(4)  GoiBOUBT  dans  Rayer,  Malad.  des  rems,  Paris,  1839,  t.  I,  p.  99. 

(5)  Ratke,  Ioc.  ctt.,  1839. 
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do  principe  (1).  lïs  se  présentent  alors  sous  forme  de  petits  groupes  de 
huit  à  quinze  aiguilles  de  très  petites  dimensions,  jaunâtres  ou  brunâtres^ 
droites  ou  un  peu  courbées  (pi.  XVII,  fîg.  3,  c),  simplement  entrecroi- 
sées ,  ou  disposées  sur  une  petite  graniilation  on  petit  globule  central* 
Leur  diamètre  total  est  de  1  à  3  centimètres  de  millimètre.  On  ne  trouve 
pas  d^autre  sel  qui  présente  cet  aspect  dans  les  uriaes  qui  n'ont  ^té  sou- 
mises encore  à  aucun  agent  physique  ou  chimique.  C'est  ce  mode  de 
cristallisation,  bien  différent  dû  groupen^ent  confus  des  petites  aiguilles 
de  Turate  neutre  de  soude ,  qui  distingue  Tun  de  l'autre  ces  deux  prin* 
cipes.  Dans  lès  analyses  ces  deux  principes  ont  toujours  éjté  confondus  en 
un  seul. 

1023.  — 11  est  en  général  à  Tétat  liquide  par  dissolution  directe  dans 
Turine  comme  Turate  neutr^.  Gomme  lui,  mais  bien  plus  rarement,  il  se 
j^écipile  quelquefois  à  Tétat  solide. 

i02â. — Procédés  d'extraction.  11  est  important  de  savoir  que  la  déter*^ 
mination  de  ce  principe  dans  Téconomie  et  sa  distinction  de  Purate  neutre 
ne  reposent  encore  que  sur  la  différence  de  leur  mode  de  cristallisation.  On 
n'est  pas  encore  parvenu  à  les  obtenu*  séparément  isolés  l'un  de  l'autre; 
aussi  est-il  possible  que^  dans  les  dépôts  spontanés  de  l'urine,  il  y  air,  our 
tre  de  l'uratê  neutre  de  soude  et  des  urates  de  chaux  et  d'ammoniaque, 
une  certaine  quantité  d'urale  acide.  L'étude  chimique  de  ces  sels  n'est 
pas  encore  assez  avancée  pour  que  l'anatomie  puisse  en  tirer  tout  ^  parti 
qu'elle  a  le  droit  d'en  attendre.  U  est  probable  que  leur  étude  anatomique 
réagira  sur  la  précédente  et  conduira  à  la  pousser  plus  avants 

L'urate  acide  de  soude  est  un  des  premiers  sels  qui  se  dépose  dans  les 
urines  acides  lorsqu'on  les  fait  évaporer.  Il  se  dépose  en  même  temps  que 
le  phosphate  de  chaux  et  les  urates  de  soude  de  chaux  et  d'ammoniaque. 
Il  conmience  à  se  déposer  un  peu  avai^t  la  créatine;  tandis  que  les  précé* 
dents  forment  des  grains  ovoïdes  ou  sphériques,  etc.  Celui-ci  se  dépose  en 
masses  sphériques  formées  d'aiguilles  réunies  fortement  ensemble.  Ces 
masses  ont  de  0,05  à  0,20  ;  elles  peuvent  être  elles-mêmes  soit  isolées 
(pj.  XVÏI,  fig.  3,  a),  soit  réunies  en  groupes  (6,  dj,  assez  facilement  visi- 
bles à  l'œil  nu  quand  ils  sont  sur  la  plaque  de  verre. 

Ces  masses  sont  opaques,  noires  ou  un  peu  transparentes,  et  alors  un 
peu  jaunâtres.  Leur  périphérie  est  quelquefois  nette;  les  aiguilles  qui 
forment  la  petite  sphère  ne  s'aperçoivent  dans  sa  masse  que  comme  des 
stries  irradiées  autour  du  centre  ;  mais  ordinairement  quelques  aiguilles 
dépassent  la  périphérie.  Nous  avons  figuré  la  disposition  l$i  plus  commune 
dans  laquelle  on  voit  la  surlace  de  icbaque  sphère  hérissée  de  petites  pointes 
iqui  dépassent  plus  ou  moins  la  circonférence  de  la  sphère.  Tantôt  cette 

'    (1)  Rater,  Malad.  des  reins,  1838,  t.  I^  p.  203. 
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circonfifrenee  se  voit  au  travers  des  peintes  d'aiguUies,  comme  un  bord 
net  ;  d*autres  fois  c'est  on  bord  qui  est  vague,  diffus,  en  raison  du  nombre 
dtn  pointes  qui  (biit  saillie.  Lorsqu^on  traite  ces  masses  par  Tacide 
a<ié1ique,  elles  se  dissolvent  assez  lentement,  deviennent  d'abord  plus 
p&les;  leur  aspect  acicubiire  devient  très  évident,  et  peu  à  peu  elles  dis- 
paraissent tout  à  fait  {pi.  XVII,  fig.  3,  6,  «  ).  11  se  dépose  de  Tacide 
uriqné  tel  que  celui  figuré  pL  XIII.  fig.  2. 

i02ô.  —  Historique.  L'existence  de  ce  principe  n'est  pas  signalée  dans 
les  auteurs,  et  il  a  été  toujours  confondu  avec  le  précédent,  parce  que 
l'analyse  immédiate  de  l'urine  n'a  jamais  été  faite  très  mélhodiquement, 
•ou  même  souvent  c'est  l'analyse  médiate  qui  a  été  employée. 

Cependant  il  a  été  figui-é  exactement  par  M,  Donné  (1)  et  par  M.  Rayer  (2). 
Qe  sont  leurs  figures  qui  se  trouvent  reproduites  dans  un  grand  nombre 
d^ouvrages,  que  nous  ne  citerons  pas  puisqu'ils  né  contiennent  aucun  fait 
nouveau.  11  en  existe  cependant  une  figure  originale  dans  le  traité  du  mi- 
croscope de  Hardng,  mais  assez  médiocre  (3).  Landerer  a  trouvé  que  la 
ssueur  rouge  acide  qui  imprégna  la  flanelle  d'un  fiévreux  au  creux  de 
l'aisselle  contenait  le  même  sédiment  rouge  qui  se  rencontre  dans  Turlne 
pendant  des  accès  de  fièvre  (4).  Elle  conliendrait,  par  conséquent,  des 
urates  de  soude,  faits  qui  sont  encore  à  vérifier. 

M.  0.  Henry  dit  avoir  trouvé  ce  sel,  quoique  cependant  sans  avoir  pn  s'en 
assurer  d'une  manière  absolue,  dans  une  exsudation  glutineuse  qui  suintàh 
sur  les  mains  d'un  goutteux  âgé  de  cinquante  ans  (5),  11  était  uni  à  des 
lactate  et  phosphate  de  soude  et  de  chaux. 

CHAPITRE  XL. 

URATS    DE     POTASSE. 

J026.  —  Ce  piincipeii  été  signalé  dans  l'urine  et  dans  les  sédiments, 
mais  toujours  en  petite  quantité. 

Gcmame  Turate  de  soude,  il  est  rare  dans  les  calculs,  et  ne  s'y  trouve 
jamais  qu'en  petite  quantité.  Il  se  trouve  soit  dans  les  calculs  d'acide 
nrique  presque  pur,  soit  uni  à  d'autres  urates  (Sam.  Bigelov^  et  L.  Smith). 

1027.—  Nous  ne  pouvons  rien  ajouter  de  plus  sur  ce  principe,  qoi  pro- 
bablement accompagne  l'urate  de  soude.  Brandes  dit  en  avoir  trouvé  dans 

(1)  Donné,  toc,  cit.,  1838. 

(2)  Rayer,  toc.  ctï.,  1839,  pi.  ii,  fig.  4  et  5. 

(3)  HAtTiNG,  Het  Mioraskùop,  etc.,  1848,  t.  III,  pi.  m,  hg.  70. 

(4)  Landerer^  Schweiss  w^lchir  dur  roihm  Forhitoff  en  Hmm  mthAlt 
{Duchner's  liepertorium,  1836,  p.  234). 

(5)  0.  Henry,  Exsudation  glutineuse  sur  les  mains  d'un  goutteux  {/tmin* 
de  pharm,f  1841,  t.  XXVIT,  p.  623), 
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l*adne  de  cbameau  (1),  mais  M.  Gh«vreiil  n'a  pti  en  eoastaier  Texisience 
dans  Turine  du  même  animal  (2)*  J<^n  en  a  indiqué  dans  rarine  d'un 
cbevâl  dlabéUqae« 

1028.  —  Fabriqué  artiOclellement ,  ce  principe  cristallise  en  petites 
masses  arrondies»  Jaimàtres,  comme  les  urates  dé  sonde  et  d^ammonia- 
que  (9am.  Bigelow  et  Laurence  Snitli).  On  ne  sait  eteore  déterminer  sa 
présence  dansées  calculs,  etc>  que  par  la  détermlMllott  séparée  de  l'aaidt 
uriqae  d'mn  part,  de  la  potasse  d'antre  port. 

CHAPITRE  XLL 

UIATS  I^'AMMOftlAQUC. 

Synonymie  :  Sttr-urate  d'ammoniaque  (AiH*.  HO.  2€^iiAiW  HO). 

1029.  —  L*urate  d'ammoniaque  existe  normalement  dans 
Turine,  fait  démontré  par  Prout,.  qui  seulement  en  avait  cru 
la-  quantité  plus  grande  qu'elle  n*est.  Il  existe  aussi  dans  les 
concrétions  et  sédiments  urinaires.  Quelquefois,  mais  rare- 
ment, il  forme  à  lui  seul  des.  calculs  ou  des  gra,yiers  (3-);  mais 
il  entre  pour  une  certaine  part  dans  la  composition  de  beau- 
coup d'entre  eux,  ainsi  que  du  sable  urinaire  des  reins  ou 
de  la  vessie.  On  l'a  trouvé  quelquefois  formant  le  noyau  de 
certains  calculs. 

Le  plus  souvent  il  est  disposé  sous  forme  de  couches  qui 
sont  entièrement  constituées  par  ce  sel^  et  ont  alors  )a  cpu- 
leurde  la  cendre;  ou  bien  il  existe  avec  lui  de  l'urate  de 
magnésie  ou  de  l'oxalate  de  chaux,  etc.;  alors  sa  couleur  est 
variable  (Bigelow). 

Nous  avons  déjà  dit,  en  traitant  de  l'urate  de  soude  neutre, 
que  l'urate  d'ammoniaque  a  été  considéré  comme  constituant 
principalement  les  sédiments  accidentels  plus  ou  moins  colo* 
rés  des  urines  normales  ;  mais  Heintz  a  démontré  qu'il  n'entre 
que  pour  une  faible  proportion  dans  leur  composition. 

1080.  —  Le  môme  auteur  a  montré  que  ce  sel,  qui  cris- 

« 

(1)  BEAXDBft^  Transaot.  phUoê,,  i802,  t.  il,  p.  372. 

(2)  CnETtEuty  Note  sur  lés  urines  de  chameau  et  de  chevaJ,  et  sw  l'acide 
urique  des  excréments  d'oiseaua){Ànn.  deçMm,,  1808,  t.  lAVTT,  p.  294). 

(3)  Yrlloli,  PMomphicai  transactions,  i^29, 

11.  28 
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lallise  en  aiguilles  quand  il  est  por  et  isolé,  ne  cristallise  plus 
quand  il  est  uni  aux  autres  urates  alcalins.  Nous  avons  décrit 
précédemment  la  forme  granulée  que  prend  ce  mélange  de  sels. 

1031. —  La  quantité  en  poids  de  ce  principe  de  Furine  est 
très  minime,  mais  n'a  jamais  été  précisée.  Il  importa  seule- 
msnt  de  savoir  qu'elle  est  moindre  qu'on  ne  le  croyait  autre- 
fois, surtout  dans  les  sédiments. 

1032. —  Ce  principe,  comme  les  autres  urates,  est  généra- 
lement à  rétat  liquide  par  dissolution  directe  dans  Técono- 
mie.  Mais  étant  peu  soluble,  il  peut,  comme  nous  l'avons  v^, 
se  précipiter  à  Tétat  solide. 

Les  calculs  ou  les  couches  formées  de  ce  sel  sont  les 
moins  dures  de  toutes,  surtout  quand  les  concrétions  sont 
encore  humides.  Les  couches  ou  les  calculs  de  couleur  ar* 
doisée  sont  formés  quelquefois  de  ce  sel.  D'autres  ibis  ils 
sont  grisâtres  ou  bruns,  de  couleur  cendrée,  etc. 

1038.—  Dans  l'urine,  lorsqu'il  s'est  déposé  à  Télat  solide, 
ît  peut  être  redissous  par  l'élévation  de  température  du 
liquide.  II  est  décomposé  par  les  acides  et  il  se  dépose  de 
l'acide  urique.  Ce  fait  sert  à  distinguer  les  sédiments  formés 
par  ce  sel  et  les  autres  urates,  du  dépôt  pulvérulent  de  phos- 
phate de  chaux,  lequel  se  dissout  sans  décomposition. 

1084.  —  Habituellement  l'urate  d'ammoniaque,  pour  for- 
mer la  substance  des  calculs,  est  uni  à  l'acide  urique,  à  de 
Toxàlate  de  chaux  et  à  des  phosphates  de  chaux  ou  ammoniaco- 
magnésiens.  On  le  trouve  aussi  combiné  aux  autres  urates  alca- 
lins, surtout  dans  le  sable  urinaire  et  les  sédiments.  Dans  la 
gràveîle  rouge  il  esiniélé  à  Facîde  urique,  et  forme  avec  loi 
ce  que  Berzelius  a  appelé  lesur-urate  d^ammomaque. 

Le  reste  comme  au  chapitre  précédent. 

1035. — Extraction,  Comme  pour  les  autres  sels  formés  d'acide  orique, 
on  ne  possède  pas  encore  de  procédé  convenable  pour  le  séparer  des  urines 
ou  des  uraies  avec  lesquels  il  est  combiné  dans  les  sédiments.  Cest  en 
déterminant  la  quantité  d*ammoniaque  d*unepart,  et  celle  de  Tadde 
urique  de  Tautre,  qu'on  parvient  à  constater  la  présence  de  ce  sel  ;  pro- 
cédié  sujet  à  erreur,  soit  à  cause  de  la  facilç  décomposition  de  Turée ,  $oit 
parce  que  l'ammoniaque  pourrait  être  combinée  à  d'autres  acides. 
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Lonque  dans  les  calculs  il  forme  des  couches  à  liil  seul ,  on  sTil  ii*est 
aocompagnéque  d*ime  petite  quantité  d'antres  urates,  il  suffit  de  dissoudre 
le  substance  dans  une  quaniité  d^eau  distillée  bouillante  que  Pexpérience 
apprend  blentôl^  à  connaître,  mais  qui  est  toujours  assez  considérable. 
Par  le  refroidIsscnMnt  Turate  d^ammoniaque  se  déposé  sons  forme  de 
firoupes  d'aignlNe»  très  longues  et  déUées.  11  se  dépose  en  même  temps 
DU  non,  sultant  les  espèces  de  alouls,  de  r«ckle  urique,  des  urates  amôr- 
plies  combinés  ensemble.  Dans  ce  premier  cas  rexcès  d*urates  d^ammo- 
niaque  cristallise  de  la  manière  que  nous  Tenons  d'indiquer.  Vues  è  dn 
grosaissementde  2&0  diamètres,  ces  maRses  cristallines  apparaissent  sous 
fbrmes  d'aiguiNes  très  longues,  extrêmement  fines  et  délicates  ;  elles  sont 
Incolores;  niais  dès  que  les  groupes  qu'elles  forment  atteignent  tme  cer- 
taine épaisseur,  ils  deviennent  opaques  (pi.  XVIII,  fig.  i,  d^f).  Ces  ai- 
guilles sont  généralement  disposées  en  éventail,  sirradiant  autour  d*un 
point  central  (pi.  XVill ,  fig.  1,  6,  a,  d).  D'autres  sont  implantées,  soit  en 
groupes,  soit  presque  isolément,  sur  às&  amas  amorphes  d'urates  divers 
comliinés  ensemble  (^.Ces  aiguilles  soàt  assez  souvent  aussi  disposés  en 
(lysoeanxt  dont  les  extrémités  sont  élarrj^es  en  éventail  et  le  milieu  res- 
serré (c,«).  Enfin,  on  trouve  un  mode  de  groupement  de  ces  aiguilles 
qui  est  plus  rare  que  les  précédents,  mais  offre  une  grande  régularité  et 
beaucoup  d'élégance.  Ce  sont  des  amas  sphériques  de  ces  aiguilles,  amas 
dont  le  centre  est  opaque  et  la  périphérie  formée  par  une  quantité  innom- 
brable d'aiguilles  extrêmement  délicates,  et  dont  çà  et  U  quelques  imes 
dépassent  les  autres  (/).  Le  lactate  de  chaux  peut  seul  former  des  groupes 
qui  ressemblent,  bien  que  fort  peu,  à  ces  amas  surtout,  quand  on  tient 
compte  du  volume  de  ceux-ci  ;  mais  la  facilité  avec  laquelle,  sons  le  mi- 
croscope, un  acide  précipite  de  l'acide  urique  des  urales  ammoniacaux, 
tandis  qu'il  ne  lait  que  dissoudre  le  lactate ,  permet  de  distinguer  facile- 
ment ces  deux  principes. 

Les  groupements  d'nrate  acide,  d'ammoniaque  que  nous  venons  de 
décrire  ont  été  extraits  de  calculs  urinaires  par  M.  le  docteur  Samuel  BIge* 
low,  qid  avec  M.  Laurence  Smith  nous  a  fourni  l'occasion  de  faire  beau- 
coup d'antres  dessins  de  ce  genre  pendant  de  longues  et  difficiles  recher- 
ches qu'il  a  exécutées  sur  ce  sujet  dans  notre  laboratoire. 

1036.—  Historique.  John  (1)  signale  Guy  ton  de  Morveàu  comme  ayant 
découvert  un  calcul  entièrement  formé  d'urate  d'amôioniaque,  dès  1792, 
Nous  n'avons  pu,  comme  pour  la  plupart  des  citations  de  ce  chimiste, 
retrouver  le  lait  au  lieu  indiqué  (2).  Ce-priiicipe  a  réellement  été  dé- 
couvert par  Foujrcroy  et  Vauqueliny  qui  le  trouvèrent  dans  les  calculs 

{i)  Jomr,'  Tableaux  chkn^ues]  du  règne  animal,  trad.  franc.  Paris,  ini<>| 

p.  87- 
(2)  GuTTtutne  IIosvbau,  Anu.  de  cfttm.,  1797,  t^  XXVII,  p.  294. 
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fèdcam  (f )»  décoofcrie  qm  fut  férifiée  peo  aftès  par  Vote  d  Bni- 
gaateOi  (2).  Foorcroy  et  VaoqodiB  rignalèrcat  ensuite  (3}  Urtu  les 
iisposHioos  qo*il  peut  préscalcr,  soit  comme  coocbes  de  cakab,  soit 
comme  noyao,  soit  seul,  soit  md  à  d^aotres  priacipcsb  Dqmis  Boni  a  mé 
signalé  fréquemment  dans  ks  calcob  et  graiie»  nrimdits  de 
seolemcnL  D  fimt  venir  Josqn^ii  Proust  d'aliord  (&),pnioft  PMnt  (5), 
foir  ce  principe  indiqué  comme  eiisiant  dans  lamine.  l^Uwsafoas  vnqniV 
s*en  exagéra  la  quantité,  ce  qo^ont  iait  beaoconp  d'aotenrs  ■■■i,nlilin- 
ment  surfont  anx  sédlmentt  acddentels  des  mines  normilet,  on  et&x  de 
beaucoup  d^affectioos ,  Josqo^à  ce  qae  Weizlar  (6)  et  Beintx  (7)  aient  fiH 
connallre  que  c^étalt  rurale  de  soude  qui  prédomine.  M.  Lassaigne  a 
trouvé  de  Torale  d*amniooiaqoe  arec  dn  pliogibate  de  dianx  dus  nn 
calcul  urfnalre  de  cbfen  (8).  Henry  dit  aroir  trouvé  de  t^iraieadde  d*am- 
moniaque  dans  la  proportion  de  0,23  pour  A,50  d^on  calcul  résical  formé 
priodpalemeot  d'acide  urique  (9).  M.  Lassaigne  a  trouvé  tm  caical  rénal 
de  chien  contenant  88,80  pour  100  d^nrate  d'ammoniaque»  le  reste  était 
do  pboq>bate  et  de  Toxalatc  de  chaux  (10).  Ce  sel  a  également  été  trooré 
dans  des  calculs  préputlanx  (il).  Noos  n'avons  pu  trouver  de  ligures  de 
Torate  d*ammonlaqae  autres  que  celles  où  sont  repréaeiltés  les  sédiments 
formés  par  no  mélange  de  ce  principe  et  d'antres  urates,  que  dans  le 
traité  du  microscope  de  Narting  (12).  Cette  figure  est  assex  bomie. 


(1)  FouscaoTet  Vioquelui  dans  Foubcmot,  Lettre  au  citoyen  GioberU^  cou» 
tenant  qtêelques  réêuUatM  de  ses  travaux  sur  les  cafculs  urinaires  [Ann,  de 
chnn.f  1798,  t.  XXX,  p.  57). 

(2)  VoLTA  et  BfeUGiiATELLi,  dsos  BioosiTELLi,  ObservotUms  sur  ta  nature 
du  calcul  de  la  vessie  (/ifin.  de  cMm.,  1797,  t.  XXVII,  p.  72,  et  loe,  cif., 
1799,  t.  XXXII,  p.  i83). 

(3)  FouaciOT  et  Vauquelis,  Sur  fanal,  des  calculs  urinaires  (im».  de 
cMm  ,  1798,  t.  XXXII,  p.  213). 

(4>  Paoosr,  Sédiment  rouge  de  l'urine  {Ann,  de  chim.  et  de  phys.,  1820| 
t.  XIV,  p.  442). 

(5)  PftQOT,  An  inquiry  into  the  nature  and  treatment  of  diabètes,  calcu- 
lus,  etc.,  iD-8^  LoodoD,  1821. 

(6)  Wetzlai,  loç.cit,,  1841* 

(7)  Hriktz,  loc,  cU.  {Arch,  de  Moller,  1845). 

(8)  Lamaigke,  Anal,  de  plus,  calculs  et  eonerét,  trouv*  dansdiff.  animemx 
(Ànn.  dephye.  et  de  chim.,  1818,  t.  IX,  p.  325J. 

(9)  Hesiv,  Anal,  d'un  calcul  très  volumineux  extrait  de  la  vessie  d^une 
femme  d'Angers  {Journ.  dei^harm.,  1825,  t.  XI,  p.  131). 

(10)  Lassaighb,  Obs.  chimiq.  sur  un  calcul  rénal  trouvé  dans  le  chien  [Journ» 
de  chim.  méd.,  1828,  t.  IV,  p.  3G1). 

(1 1)  BoDTiGXT,  Anal,  des  calculs  prépuliaux  [Journ.  de  chim.  moi.,  1833, 
i.  IX,  p.  336). 

(12)  HARTitfO,  Hef  Microskoop,  de,  Utrecht,  1848,  vol.  1»,  pi.  u,  8g.  69. 
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CHAPITRE  XLII.    ' 

URATE  DE  CHAUX. 

SynoDymie  :  LUhiasite  calcaire,  Guytoa  de  llorveau  (1). 

1037.  —  Ge  principe  existe  probablement  dans  l^urine,  sinon  d*une  ma- 
nière constante,  an  moins  temporairement.  Pourtant  sa  pr(^sencè  n'a  jamais 
été  signalée  dans  ce  liquide.  Il  entre  dans  la  composition  de  quelques 
calculs  mrinaf res,  mais  toutefois  assez  rarement.  MM.  Sam.  Bigelow  et 
Laurence  Smith  .ont  observé  que  c'est  surtout  dans  les  calculs  phospliali- 
ques  qu'on  le  trouve.  Il  n'y  en  a,  du  reste,  jamais  que  des  traces.  Il  existe 
un  peu  plu»  fréquemment  dans  le  sable  urinaire  de  la  gravelle,  principale- 
ment de  la  phosphatique.  M.  Leroy  (d'Ëtioiies)  a  trouvé  qu'il  existe  fré- 
quemment (sept  fois  sur  neuf)  avec  te  carbonate  de  chaux  et  l'urate  de 
sonde»  daas  les  cakuls  qui  se  forment  chez  le9  individus  soumis  an  trai- 
temeoL  par  .les  eaux  alcalines» 

C'est  peut-être  à  l'urate  de  chaux  qu'il  faut  rapporter  les  l/i  pour  100 
d'adde  uri^ue  trouvés  par  Landerec  (2)  dans  une  concrétion  de  l'aorte 
d'un  individu  atteint  d'iiydroiborax,  concrétion  formée  en  outre  de  phos* 
pbate  de  chanx,  de  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie. 

Il  concoiu-t  avec  les  urales  de.  soude  et  de  potasse,  ainsi  qu'avec  les 
phosphates  de  même  base,  à  former  les  concrétions  des  goutteux.  Héra- 
path  (3]  en  a  trouvé  1/^,76  pour  100  dans  des  concrétions  de  ce  genre  où 
il  y  avait  ilt3,97  des  deux  urales  ci-dessus,  et  Léhmann  en  indique  1,25 
pour  100  dans  une  concrétion  topbacée  du  métacarpe  ;  le  reste  était  de 
Tgrate  de  soude,  des  sels  fixes,  de  l'eau  et  du  tissu  cellulaire.   . 

1038.  —  Dans  les  cas  oî!^  il  a  été  trouiré,  il  était  combiné  à  l'acide  orique, 
au  phosphate  de  chaux  et  aux  urates. alcalins.  Prout  dit  en  avoir  trouvé 
dans  un  calcul  formé  principalement  de  carbonate  de  chaux. 

iO'69, —£xtraction,  M.  Bigelow  a  constaté  que  ce  prmdpe.  fabriqué  ar- 
tificieliemeat  et  pur,  cristallise  eu  petits  grains  arrondis,  jaunâtres,  à  bords 
foncés.  On  ne  connaît  pas  de  procédé  permettant  de  Tcxtraire  des  cal- 
culs dans  lesquels  il  se  trouve.  On  a  constaté  sa  présence  en  déterminant 
d'une  part  la  présence  de  la  chaux,  et  de  l'autre  celle  de  l'acide  orique* 

10/iO.  —  Historique.  Déjà  Bergmann  avait  noté  que  les  calculs  d'ackle 

i. 

(1)  GuYTOR^E  MoBVEAiT,  atticlc  AcièE  de  V Encyclopédie  méthodique  ;  ChI'^ 
Mie,  1786, 1. 1,  p.  411. 

(2)  Landbkei,  Anal,  d*une  concret,  de  Vaorte  {Repert.  fur  die  Pharm,y  1817 , 
t,XLV,p.  60). 

(3)  HàiAPAtH,  AnaJl.  d^cmcrét,  articid.  {Arch,  der  P/K»rm.,  1849,  U  CVIII, 
p.  198). 
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iii'ique  contiennent  quelquefois  un  demî  pour  100  de  chaux  (1),  mais  il 
faut  venir  jusqu'à  John  pour  trouver  l'urate  de  chaux  indiqué  d'une  ma- 
nière précise.  Il  le  trouva  dans  Turine  d'un  goulteux  (2).  Vogel  en  trouva 
aussi  dans  des  concrétions  arthritiques  (3),  et  John  dans  Turine  d'un  cheval 
diabétique.  G^est  sans  doute  à  l'état  d'urate  de  chaux  et  de  soude  que  se 
trouvaient  Tacide  urique,  la  chaux  et  la  soude  dont  Wurzer  signale  une 
grande  quantité  dans  une  concrétion  articulaire  chez  an  goutteux  (à)»  et 
M.  Leroy  (d'Étiolles)  l'a  trouvé  sept  fols  sur  nçuf  dans  les  calculs  des  malades^ 
qu'il  a  lithotritiés  après  un  traitement  par  les  alcalins  (5).  De  Purate  de 
cliaux  uni  à  celui  de  soude  a  été  trouvé  par  Laugier  dans  une  coacrétion 
d'un  goutteux  (6). 

CHAPITRE  XLIIU 

r 

URATE    DE    MAGNÉSIE. 

MM.  Sanuel  Bigelow  et  L.  Smith  ont  montré  '  que  «  coatralrenent  à  ce 
qu'on  pensait  généralement»  l'orate  de  magnésie  est  très  commun  dans  tes 
calculs  arinaires;  c'est  même  uniquement  dans -des  produits  de  eette  na- 
ture qu'H  a  été  trouvé  chez  l'homme.  11  est  probable  cependant  qa*û  en 
existe  dans  l'urine  humaine.  Dans  les  calcols  U  se  trouve  uni  soit  à  l'acide 
urique,  au  phosphate  ammonlaco-magnésien,  au  phosphate  de  chaux  on 
à  l'urate  d'ammoniaque.  Il'existe  dans  le  musée  Dupoytren  un  seul  calcul 
formé  presque  entièrement  d'urate  de  magnésie.  Il  n>st  pas  aussi  rare 
qu'on  lé  pense  généralement  de  trouver  des  couches  de  certains  calculs 
formées  presque  entièrement  de  ce  sel. 

Ce  principe  a  été  trouvé  en  quantité  très  notable  dans  Turine  de  veau» 
par  Woehler;  il  se  précipite  en  même  temps  que  l'allantolne  qaand  le  11» 
quide  arrive  à  un  degré  de  concentration  suffisant  pour  prendre  la  con- 
sistance sirupeuse  (7).  On  n'a  pas  encore  signalé  sa  présence  dans  Turine 
de  l'homme,  cependant  il  est  probable  qu'il  en  existe  une  certaine  quan- 
tité dans  cette  humeur  ainsi  que  noué  l'avons  fait  remarquer. 

(1)  Bbbghann,  Acta  Aoad,  reg.  Suedcœ^  anno  1776,  p.  333. 

(2)  John,  Chemi$ch6  Uniersuchungw  anim»,  wget.  und  miner.  SubsL 
Berlin,  1811,  in-8%  p,  40. 

{B)  Yùa^L,  G(bH,  gelehrteAnseig,,  iSi$tp,  i\92. 

(4)  WuRZBB,  Jàkrbuch  der  Chefn.  und  Pharm.,  1828,  t.  U»  p.  374. 

(5)  Lebot  (d'Etiolles),  CaXcuîs  vésicavix  observés  chez  les  malades  soumis  à 
l'usage  des  eaux  alcaline»^  Calcul  très  dur  d*urate  de  soude  [Comptes  rendus 
des  séances  de  VAcad.  des  sciences  de  Paris ^  1829,  t.  IX,  in-4°,  p.  821). 

(6)  Lauoiu,  Examen  dfune  concret.  arthritkiuê'iJoum.  de  ckim;  méd., 
1825,  1. 1",  p.  6). 

(7)  Woëblbb,  Présence  de  VaUantomedans  Vurmede  veau  {Ann,  ém'Chém. 
undPharm.y  1849,  t.  LXX,  p.  229). 
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if)/lii.  —  Extraotùm.  DansPétude  d«9  calculs,  on  commence  en  génénd 
par  déterminer  la  présence  de  l*arate  de  magnésie  comme  celle  des  antres 
urates,c*e8t-à-direqn^on  brûle  racide  du  sel  et  qu*on  cherche  par  les  réactifs 
qnelle  est  la  base  qui  reste.  Une  fois  que,  par  cette  analyse  chimique  qui 
ne  peut  être  considérée  qne  comme  préliminaire,  on  a  reconnu  approxima- 
tivement de  qoel  corps  il  s^agit,  on  procède  à  Vanalyse  anai(pmiqu$^  c^eat- 
ànlire  à  Textraction  de  Furate  en  tant  qn'urate,  comme  sel  de  magnésie  et 
non  comme  acide  uriqoe  et  magnésie.  Pour  cela,  on  traite  par  Pean  bouil» 
lante  en  grande  quantité  la  couclie  da  calcul  qui  renferme  Tarate  de  ma« 
gnésie  et  on  laisse  le  sel  se  précipiter  par  refroidissement  lent.  On  voie 
alors,  se  déposer  les  cristaux  que  nous  allons  décrire,  cristaux  préparés 
par  le  docteur  Samuel  Bigelow  »  d^près  ce  procédé  i  Taide  duquel  il  a 
obtenu  le  premier  Turate  de  magnésie  cristallisé. 

La  forme  des  cristaux  d^urate  de  magnésie  et  de  leurs  groupements  per- 
met de  toujours  reconnaître  ce  prindpe  partout  où  II  se  troute,  une  fois 
^n'on  les  a  observés  ou  qu^on  a  tu  seulement  les  figures  qui  les  repré- 

sentent 

Ce  sel  cristallise  dans  le  système  rectangulaire  droit,  n  est  rare  dé 
trouver  des  cristaux  ayant  la  forme  type  ;  pourtant  M.  Samuel  BlgeloW  en 
a  obtenu  quelquefois  qui  se  déposaient  en  prenant  toujours  un  grand  to- 
lume,  c>8t-à-dire  une  longueur  de  là  3  millimètres,  sur  une  lai]geurqua|re 
à  cinq  fois  moindre  [pi.  XV Ht,  fig.  2).  Ces  cristaux  présentent  ordinaire- 
ment un  décroissement  sur  deux  arêtes  de  la  base  (a,  6,  c).  Dans  certains 
cas,  le  décroissement  va  jusqu'à  formation  d*un  biseau  (d,  é).  Quelques 
uns,  comme  nous  avons  dit,  ne  présentent  aucun  décroiséement  (^,  g]. 
Enfin,  il  y  en  a  qui  présentent  des  anomalies,  consistant  en  décroissement 
sur  les  arêtes  d^une  seule  des  bases  x>u  même  sur  une  seule  arête  de  la  base 
(A,  i).  Ces  formes  sont  rares,  et  cette  anomalie  tient  sans  doute  à  ce  que 
le  cristal  appuyait  sur  les  parois  du  vase  ou  se  trouvait  comprimé  pendant 
sa  formation.  Ces  cristaux  sont  incolores,  transparents,  lis  efDeurissent 
à  l*air,  fait  qui  a  lieu  lors  même  qu'on  les  tient  enfermés  dans  un  tube. 
Dana  ce  cas,  tous  ne  s*aUèrent  pas. 

Uabituellement,  ce  prindpe  crlstalUse  en  petites  lamelles  rectangulaires, 
courtes  ou  allongées,  qui  quelquefois  peuvent  être  assez  étroites  pour  re* 
présenter  des  aiguilles  (pi.  XIX,  fig.  1,  a,  6,  c).  La  forme  allongée  est  la 
plus  abondante  dans  les  dépôts  cristallins.  Les  lamelles  et  aiguilles  sont 
incolores,  généralement  groupées  ensemble,  soit  parallèlement  ((f,  «),  soit 
en  éventail  {f).  Quelquefois  ce  sont  des  amas  stetliformes  très  petits  ((^« 
Enfin,  ces  aiguilles  forment  quelquefois  de»  groupes  sphériques  (h).  Les 
groupes  formés  de  lames  parallèles  sont  généralement  transparents  et 
peu  épais.  Les  lamelles  se  terminent  netiement,  presque  toutes  au  même 
niveau.  Les  masses  sphériques  ont  un  centre  noir,  foncé,  la  périphérie 
seule  est  transparente,  parce  que  toutes  les  aiguilles  ne  se  terminant  pa^ 
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cxaettmeBt  au  même  iihreau>  qaelqneB  unes  défiassent  les  autres  et  ne 
sont  pas  superposées  en  assez  grand  nombre  pour  intercepter  la  lumière. 

Les  crisUiux  réguliers  et  les  groupes  d'aiguilles  polarisent  la  lumière. 

Les  différentes  dispositions  cristallines  de  la  6gure  2  sont  toujours  mé* 
langées  les  unes  aux  autres  dans  le  cbamp  du  microscope  en  proportions 
variables,  suivant  la  rapidité  de  la  alstailisation  et  sutrtnt  les  dtvenes 
•utcfs  circonstances  qu^  influent  sur  elle. 

i^ài.  —  De  Torate  de  magnésie  a  été  prouvé  dans  un  caleul  cbez  un 
malade  qui,  plus  tard,  en  rendit  d'autres  formés  diacide  uriqœ  avec  on 
peu  d*iirat€s  de  soude  et  de  chaux  (1), 

CHAPITRE  XLIV. 

ACIDE     HIPPURIQ6C. 

Synonymie  :  Acide  uro-benxéigw,  urino-bmtoique,  benzouriqiu. 

L'existence  de  ce  corps,  en  tant  que  principe  immédiat, 
n*est  démontrée  que  dans  Turine,  et  seuleoneat  chez  un  petit 
nombre  d'espèces  animales.  Mais,  comme  l'acide  urique,  il 
peut  au  contraire  être  principe  médiat  ou  éloigné  de  l'orga- 
nisme en  se  combinant  avec  diverses  bases,  ou  réciproque- 
ment. 

Dans  certaines  maladies,  l'acide  hippurique  a  été  trouvé 
chez  l'homme  en  plus  grande  quantité  qu'à  l'état  normal. 
Lebmann  (2)  a  extrait,  de  l'urioe  de  malades  atteints  de  fièvre, 
de  l'acide  hippurique  à  l'état  libre.  Lebmann  pense  que  l'aci- 
dité extraordinaire  de  l'urine  dans  ces  maladies  provient  d'un 
excès  d'acide  hippurique.  M.  Bouchardat  signale  aussi  la  pré- 
sence de  cet  acide  dans  Tm^ioe  d'une  malade  qui,  à  la  suite 
d'une  maladie  aiguë  du  foie,  fut  soumise  pendant  neuf  ans  i  un 
régime  iacté^  dont  la  santé  s'altéra  peu  à  peu  et  qui  en  vint 
à  boire  de  trois  &  cinq  litres  de  liquide  par  jour;  la  quantité 
des  urines  était  proportionnelle  à  celle  des  boissons.  Les  urines 
rougissaient  faiblement  le  tournesol.  Elles  contenaient  2,23 
pour  1000  d'acide  hippurique.  Il  retira ,  en  traitant  par 
l'éther,  l'extrait  sec  d'urine.  Il  se  forme  un  peu  d'acide  ben- 

(t)  WuBTZKif  Différ»  desealctUs  urinairei  chez  le  même  malade  {Joum. 

de  chim.  méd.,  1831,  t.  VU,  p.  ISI). 
(2)  L£HMA>.^,  Journ.  fur  prakt.  Chem  ,  1S39,  Dd.  6,  s.  113. 
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zolqae  pendant  l'évaporation  (1).  Bird  a  trouvé  dans  Turine 
d*un  ivrogne  un  sédiment  composé  d'acide  hippurique  (2). 

Nous  avons  observé  et  représenté  (pi.  XLIV,  Og.  1,  a,  h,  c^ 
df  e)  des  cristaux  d'un  dépôt  d'acide  hippurique  que  nous 
avmis  rencontré  dans  le»  urines  d'un  heoune  de  trente  ans» 
vigoureux,  qu'un  travail  de  bureau  forçait  i  ne  pas  prendre 
d'exercice,  mais  qui  pourtant  continuait  à  prendre  unenour* 
riture  très  azotée.  Les  urines  qu'il  rendait  habituellement 
étaient  peu  acides  et  laissaient  déposer  beaucoup  d'urate  de 
soude,  et  un  peu  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  se  dé- 
posait, après  vingt-quatre  heures  de  repos,  à  une  température 
de  0  degrés  au-dessus  de  zéro.  Les  urines  rejetées  après  avoir 
pris  des  excitants,  comme  du  vin,  du  café  et  des  liqueurs, 
étaient  très  acides  et  fournissaient  un  dépôt  abondant  d'oxa* 
late  de  diaux  et  d'acide  hippurique.  Elles  avaient  l'odeur  ha* 
bituelle  des  urines,  leur  couleur  se  rapprochait  de  eelie  des 
urines  fébriles. 

lOAS.  — La  plupart  des  cristaux  déposés  étaient  de  petites  ai» 
guilles  prismatiques  pyramidales,  très  courtes,  transparenteSi 
généralement  taillées  en  biseau  à  leur  base  (pi.  XUV,  6g.  1, 
a,  a),présentantquatrefacesquelquefoisexcavées.CesaiguîUes 
se  terminent  en  pointe  aiguë,  ce  qui  leur  donne  assez  l'aspect 
de  petits  clous.  Quelques  unes  sont  plus  allongées,  renflées 
vers  le  milieu  en  forme  de  fuseau  et  terminées  en  pointe  aux 
deux  bouts,  comme  si  elles  étaient  formées  par  deux  des  pré- 
cédentes soudées  base  i  base  (n,  ii).  On  trouve  quelques  rares 
lamelles  losangiqnes  i  bords  opposés,  quelquefois  dentelés  (I). 
La  masse  la  plus  coosidéraMe  de  l'acîde  est  représentée  par 
des  amas  sphériques  de  courtes  aiguiller  ou  de  très  petites 
lamelles,  soit  isolés  (c,  d)^  soit  plus  souvent  groupés  à  la  suite 
des  autres  ou  superposés  (h).  Toujours  quelques  aiguilles  dé* 
passait  la  circonférence  de  la  sphère  ;  peude  celles-ei  sent  ré- 

(1)  BoocoABiuT,  Mémoire  $ur  une  nuUadi»  nouvelle  {hippurie)  {Comptes 
rendus  des  séances  de  VAcad,  des  sciences  de  Paris,  iD-4*,  tS40,  t.  U,  p.  447  ; 
—  Annuaire  dethérap.^  iD-32,  Paris,  1812,  p.  230}. 

(2)  BmD,  London  med.  ^az.,  18 H. 
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f  ulières  (comme  #).  Les  cristaux  isolés  et  le  bord  des  sphères 
sont  incolores  ou  à  peine  teintés  de  jaune  pâle.  Le  centre  est 
noir  ou  d*un  brun  foncé,  tirant  sur  le  jaune.  Les  cristaux 
qu'on  obtient  en  décomposant  des  hippurates,  même  en  petite 
quantité,  par  racideclilôrhydrique,  sont  tellement  semblables 
i  eeuX'ià'  que  la  description  que  nous  en  donnons  plus  loin 
sera  faite  ici  sur  la  même  figure.  En  évapohint  Furitie,  nous 
Avons  retiré  A  Taide  de  Téther  une  petite  quantité  d'acide 
hippurique  du  résidu,  lequel  était  peu  abondante   . 

L'acide  hippurique,  ou  peut*ètre,'poar  mieux  dire,  des  hip^ 
purates  ont  été  aussi  trouvés  dans  quelques  maladies  en  quan<« 
titéplusou  moins  considérable;  mais  nous  observons  qu'il 
est  très  difficile  de  doser  cet  acide,  et  que,  même  à  l'état  nor* 
mal,  la  quantité  de  l'acide  hippiirique  varie  beaucoup. 

Il  n'a  pas  été  possible  d'extraire  jusqu'à  présent  de  Tacide 
hippurique  dei'urine  de  chien.  L'éther  dissout  bien  un  acide 
qui  se  trouve  à  l'état  libre  dans  cette  urine,  mais  il  ne  nous  a 
pas  encore  été  possible  de  détertniner  la  nature  élémentaire  de 
Oe  corps  par  l'analyse  chimique.  Nous  savons  seulement  qu'il 
est  azoté,  soluble  dans  l'éther,  insoluble  dans  l'acide  chlorhy"» 
driqjue,  qu'il  <Tistallise  (plV  XIV,  C,  Ô,  B,  F,  G,  et  pi.  XVII, 
À,  jB,  C,  />),  autrement  que  l'acide  hippurique.  Une  urine  alca- 
line de  chien, qui  nous  a  été  remise  par  M.  Bernard,  contenait 
ttn  dépôt  grisâtre  de  très  petites  aiguilles  groupées  en  étoiles 
(pL  XIV,  A,  B),  lesquelles,  traitées  par  l'acide  chlorhydrique, 
ont  laissé  précipiter  l'acide  dont  nous  parlons. 

lOAA.— On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  la  présence  de 
Taçide  hippurique  dans  l'économie  animale  est  toujours  de 
courte  durée,  accidentelle. 

1015.  —  Il  peut  s'y  rencontrer,  soit  à  l'état  liquide  par 
dissolution  dam  l'eau,  soit  à  l'état  solide ,  cristallisé.  Il 
conserve  dans  l'urine  sa  réaction  acide  qui,  ainsi  qu'on  lésait, 
est  assez  faible. 

1046. —  Tous  ces  faits  montrent  qu'il  ne  prend  qu'une  part 
secondaire  à  la  constitution  de  la  substance  organisée,  et  en- 
core à  celle  de  Turine  seulement. 
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10A7. —  Ce  principe,  considéré  en  tant  qu'acîde  libre,  fai- 
sant partie  constituante  du  corps,  se  forme,  selon  toutes 
proLabililés,  daps  les  tubes  du  rein,  comme  Tacide  urique,  au 
moment  de  la  sécrétion  urioaire  par  décoo^osition  de  quel* 
que  btppara4;e«  Nous  ne  saurions  trop  insister  sur  le  fait  si* 
gnalé  plus  haut,  que  les  principes  doivent  être  étudiés  tels 
que  nous  pouvons  les  surprendre  dans  l'économie ,  sauf  en- 
suite, en  raisonnant  sur  leurs  propriétés  dynamiques ,  sur 
les  actes  auxquels  ils  concourent ,  à  tenir  compte  de  ce  que 
nous  gavons  de  leurs  réactions  chimiques  mutuelles.  Or  ^ 
dans  le  sang,  ce  sont  des  urates,  deshippurates,  etc.,  que  Ton 
trouve  normalement ,  mais  non  des  acides  urîque  ou  hippu- 
rique. Resté  ensuite  à  savoir  comment  ces  hipp  urates  se  for- 
ment ;  on  reconnaîtra  certainement»  en  faisant  cette  étude^ 
qu'il  faut  tenir  compte  de  la  présence  de  la  base  qui  se  com- 
bine à  Tacide  au  moment  même  de  sa  formation,  de  telle 
sorte  qu'il  n^est  jamais  un  instant  i  Tétat  libre.  Il  sort  de  Té-- 
conomie  par  Furine. 

•  idhS^-^Eœtractiohét  caractères  chimiques.  £x)rsqae  Tacide  hippurique 
eiIsMlibre  qoelquepart,  on  Textralt  en  agitant  le  liquide  avec  de  l^étber  dans 
un  ballon*  L*aeide  lilppiurique  se  dissoudra  dans  l^éUier  et  crïsudiisera  par 
révaporation  ;  la  ferme  des  cristaux  et  les  propriétés  de  lucide  le  feront  fael-* 
lement  reconnaître.  Le&cristàux  «ont  des  aigtiilles  ou  des  prismes,  selon  la 
quantité  d'acide  qu'on  obtient*  ns  sont  jaunâtres  quand  ils  sont  encore  mêlés 
de  substances  animales,  blancs  par  réflexion,  de  teinte  Jaune  d^ambre  par 
transparence  quand  Taeidè  est  pur.  Chauffé,  il  se  fond  et  se  décompose  en 
acide  beazOIque,  reconnaissable  par  son  odeur,  et  en  acide  cyanhydri-* 
que.  Il  est  bien  [dus  soluble  dans  Peau  chaude  que  dans  Tenu  froide  ;  11  se 
dissout  en  grande  quantité  dans  lalcool  et  moins  dans  Téther.  Il  se  dis- 
sout dans  les  acides  <;hlorliydrlque  et  suffurique  chauds,  sans  se  décom- 
poser tant  qu'on  ne  dépasse  pas  ISO'  degrés.  Il  se  déposée  de  la  solution 
chlorhydrique  par  refroidissement,  on  mieux  par  évaporation,  en  fines  ai- 
guilles soyeuses  ;  on  le  précipite  de  la  solntion  sulfuriqne  par  addition 
d*e»n.  Ao-deaéus  de  120  degrés,  il  se^  dédouble  en  acide  benzolqué  et 
glycocolle  (C«H«0*Az.  HO.  +  2  HO  =  C<*HW.  HO  +  C^H^O^Az.  HO).  On 
obUentla  (uéme décomposition  en  le  laissant  au  contact  delà  kTÛreet  des 
matières  azotées  qui  ont  subi  le  conuict  de  l'air.  Les  réactifs  oxydants, 
comme  Toxyde  de  plomb,  donnent  avec  to  solution  aqueuse  boniHante 
des  acides  benzoTque  et  carbonique. 
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10^9.  —  Hisîoi  ique.  Noos  aTons  cité  tous  les  amenn  ^  «mt  paâé  de 
Tacide  bippuriquc  réellement  à  réut  libre  :  ils  sont,  oomme  on  a  pu  le  le- 
marqaer,  pen  Bombreux.  lî  y  a  cependant  en  beancoap  d^éoits  piAliés 
dans  lesquels  on  parle  de  Tadde  bfppnriqae  ;  mais  il  est  ladle  de  recoo- 
naître  qall  s^aglssaitd'hipparates  dont  on  a  omis  le  pTus  aoatent  dlndiqncr 
la  nature,  et  non  d'adde  hippiujqae.  Cest  donc  ea  mtoat  des  It^yames 
que  nous  devrons  en  parler,  et  encore  seolemott  dans  lliiBioriqae  on  à 
propos  des  procédés  d'extraction ,  car  ces  travanx  n*OBl  de  falear  que 
comme  recherches  préliminaires  et  approximatives,  devant  conduire  à 
d*aatres  plas  précises  et  être  remplacées  par  rétôde  des  principes  tels 
qu'ils  se  trouvent  dans  l'organisme.  Les  fidts  de  MM.  Lehmann,  Boachar- 
dat,  Biid  et  celui  qui  nous  appouriient  semblent  lesaeub  dans  lesqueb  la 
présence  de  cet  acide  ait  réellement  été  constatée,  en  tant  que  principe  im- 
médiat, réel,  et  non  comme  partie  constituante  d'un  bippurate.  Hoenelèld 
a  trouvé  de  l'acide  hippurique  (hippurates)  dans  l'urine  d'unenfontde  neuf 
mois  qui  prenait  encore  le  sein  de  sa  mère  ;  il  y  avait  de  Purée  et  de  l'acide 
nrique  :  elle  était  neutre  (i).  Brandes  indique  la  présence  de  Tadde  hip- 
purique (hippurates  probaUement)  dans  l'utîne  â*élépbant.  U  parie  aussi 
d'un  bippurate  d'urée  qu'il  y  aurait  trouvé.  U  parait,  en  effets  que  l'urée 
retient  toujours  une  certaine  quantité  de  cet  acide  qui  semble  y  être  cooh 
biné  (2).  M.  Bouchardat  soupçonne  également  ce  fait  11  pense  aussi  que 
la  quantité  notable  et  constante  d'acide  hippurique  dans  les  urines  de 
deux malades  qu'il  a  observés,  est  assex  caractériatiqiiie  ppnr  donner  le 
nom  d'hippurie  à  celte  affeciioo.  Outre  les  symptômes  d'afaibëaseaenl 
général,  sécberessede  la  peau,  etc.,  il  y  avait  attasi  aiaibliaseoienlde  la 
V-ue,  U  n'a  pas  trouvé  d'adde  urique  daos  deux  litres  d'urine  oonlenant 
de  Padde  hippurique.  Elle  contenait  des  suliates  (3}« 

Nous  rapportons  avec  doute  à  l'acide  hippurique,  d'après  quelques 
réiictiûiis  laites  seulement  sous  le  microscope,  les  cristaux  dont  nons 
allons  donner  la  desqripilon.  Nous  avons  trouvé  dans  Furine  de  porc  i^acide 
évq^ré  j  ttsqu'à  consistance  de  sbop  très  épais.  11  fÎMila^dpnner  ce  rééàa 
Uui  même  pendant  plusieurs  jours.  Au  bout  d'une  semaine,  on  trouve  les 
cristaux  mélangés  à  de  l'urée,  de  la  créatine,  de  la  créatinine  et  les  divers 
sels  d'origine  inorganique.  Ce  sont  des  lampes  rhomboldaks  (pi.  XVIU, 
ijg.  i]  de  volume  variable,  que  nous  représentons  id  grossies  300  ibis. 
Assez  souvent,  l'angle  aigu  de  ces  rhombes  est  légèrement  tronqaé(«re). 
Tantôt  ces  cristaux  sont  ipînces^  lameUeux  (o)»  Quelques  una  so^t  épais 
(a,  6,  e),  i;epréscntant  partout  la  môme;  épaisseur  (a,  k)  on  pu  peu  arrondis 

(1)  HucNC^ELD,  Journ,  fUrprakt.  Ch$m.^  i039,  t.  XVI,  p.  306. 

(2)  BiUHDES,  Arch.dBr  Pkûrm,,  1846,  t.  XV11I,4^.«7. 

(3)  Boi'€iiAai>AT ,  {oc.  (-a.,  1842,  p.  29i.  —  Anmiivire^e  Ihérëp.,  I8$0, 
in-32,  p.  302. 
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sur  let  bords  (e).  Il  y  en  a  peu  qui  soient  isolés  [d),  la  plupart  sont  réunis 
toas  dans  le  même  sens  (f)  ou  entrecroisés  (o).  Quelques  uns  portent  des 
amas  de  lamelles  [c,  e)  diversement  groupées.  D^autres  enfin  sont  entourés 
de  petits  groupes  d^aiguilles  très  courtes,  terminées  carrément,  disposées 
en  tous  sens  les  mes  par  rapport  aux  autres  (a,  h).  Ces  cristaux  ont  tous 
«ne  coultiir  Jaime  d^miire  assez  foncée.  Cette  couleur  s*observe  sur  les 
orisUrax  volumliiein  d^adde  hippurique.  Ceux  qui  sont  en  aiguilles,  ou  en 
lamelles  minces  déjà  décrites  comme  se  déposant  dans  Turine  de  quelques 
malades  et  comme  celles  que  nous  décrirons  plus  loin,  ne  sont  que  très  lé- 
gèreoient  teintées  de  jaune. 

CHAPITRE  XLV, 

HIPPURATB    01    SODDE. 

lO&O.  —  Ce  principe  a  été  trouvé  dans  1*  urine  du  chameau 
par  M,  Chefreul  (1).  Il  est  probable  qu'il  en  existe  dans 
Turine  du  cheval,  o&Fourcroy,  Vauquelin  et  Giese  ont  indi- 
qué la  présence  du  benzoate  de  soude. 

n  est  probable  aussi»  mais  non  démontré,  que  c*est  de 
rhippurale  de  soude  en  partie^  et  en  partie  des  bippurates  de 
potasse  ou  de  chaux,  qui  existent  dans  les  urines  d'homme, 
de  vaehe^  de  chèvre  et  du  cheval  dans  lesquelles  beaucoup 
d'aateurs  ont  signnié  la  présence  de  V acide  hippurique  et  de 
Vacide  benzoïque.  En  eflTet,  lorsqu'on  évapore  l'urine  avec  pré- 
caution, et  qu'on  a  soin  de  la  neutraliser  avec  un  peu  dechaux, 
on  arrive  toujours  à  constater  la  présence  de  l'acide  bij^pu» 
rique  (hippurates)  dans  l'urine  d'homme.  Nous  avons  déjà  dit 
dans' quelles  conditions  on  rencontre  réellement  de  l'acide 
Mppurique  dans  Turine.  L'acide  benzoïque,  c^u'on  trouve  dans 
l'urine  de  vache  ou  de  chevaux,  n'existe  pas  dans  l'urine  par^. 
faitement  fraîche  ;  il  est  un  produit  de  la  déconappsition  des. 
hippurates  de  l'uriae.  Nous  avons  trouvé  de  l'hippurate  de 
soude  avec  celui^de  potasse  dans  IHirine  de  porc.  G* est  pro- 
bablement à  l'état  d'hippurate  de  soude  qu'existe  l'acide  hip- 
purique retiré  du  sang  de  bœuf  (2). 

(1)  Dans  Ddius,  TraiUâêcbimk,  1S46,  t.  YUI,  p.  »7!(. 

(2)  YsaniiL  il  Dolfoss,  Ànalys0  anatomiqut  du  sang  {Mém.  d$  h  Soc.  éê 
bioU)gi$,  t.  U,  1850,  p.  79). 
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1051.  —  On  ne  sait  pas  encore  à  quelle  époque  de  la  vie 
apparaît  ce  principe  dans  Téconomie  ;  mais  il  est  prol>abIe 
que  son  existence  n*est  pas  constante,  ou  du  moins  n^est  pas 
continue.  On  sait ,  en  eiTet,  ^^'^P^^  Woebler,  que  l'adde  bip* 
purique  (lisez  hippurates)  manque  dans  Turine  des  yeaox  qui 
te  nourrissent  encore  de  lait.  Ce  corps  se  présente  toujours 
à  l'état  de  dissolution  directe  dans  l'eau  des  parties  qui  le 
renfisrment.il  est  probable  que  c'est  un  principe  purement  e\- 
crémentitiel,  c'est  par  r  urine  qu'il  disparaît  de  l'économie. 

1052. — Sa  présence  dans  le  sang  montre  qu*il  se  forme  dans 
les  tissus  ou  les  humeurs.  Voir  i  cet  égard  ce  que  nous 
ayons  dit  de  la  formation  de  Turale  neutre  de  soude. 

la^  — Extraetûm.  On  ae  coaDali  pt»  encore  de  procédés  permet- 
tant de  le  séparer^  en  tant  qo^Upporate»  des  komeon  qnl  le  eontteaneni. 
On  ne  lait  joaqa'à  présent  foire  antre  cbose  qtt*eztraife  d'une  part  Tacide 
hlppariqne,  et  de  Tautre  indiqaer  la  présence  de  la  sonde  d'après  les 
réactions  qui  loi  sont  propres.  L'acide  bippnriqoe  a  été  tronvé  dans  le 
sang  an  moyen  do  procédé  que  noos  allons  indiqaer  (1). 

Le  sang  est  d'abord  défiMné  par  l'agitation  an  sortir  de  l'animal  ;  pais, 
à  cnt  état,  il  est  ooagnié  après  avoir  été  mélangé  de  son  rolnme  d'Seao.  La 
coagniaiion  se  fait  comptétement»  qwriqne  le  tiqnide  filtré  soirtm  pen 
coloré.  La  masse  coagulée  est  jetée  sor  lu  tingie  qui  laisse  passer  le  Uqnide 
et  retient  le  coagnlam  ;  celni-ci  est  eosolte  pressé  fortement  ponr  en  ex-* 
traire  le  liquide  qu'il  pourrait  retenir.  La  liqueur  filtrée  est  évaporée  dans 
nfie  capsule  placée  sur  im  bain-marîe,  et  concentrée  jusqu'à  consistance  de 
sirap.  Par  ré?aporaii(»,  elle  se  troolilé  et  laisse  déposer  une  masse  albu- 
mlnense  qni  ne  s'est  pas  coagulée  en  ctaaofiant.  Le  liquide  contient 
de  pins  une  substance  anssi  albominensequinesecoagnlepasparréM- 
litioo,  mais  qni  est  précipitée  par  nn  acide.  Pour  éliminer  ces  substances, 
on  ajoute  à  la  liqueur  refrbidie,  et  très  concentrée  par  l'éYaporation,  de 
Talcool  ordbiàire  trois  ou  quatre  fois  le  Yolume  du  liquide  ;  on  laisse  le 
mélange  dans  on  flacon  bouché  pendant  deux  on  trois  jours.  L'alcool  pré- 
cipite ainsi  twe  foule  de  matières  qui  auraient  gêné  la  suite  dé  Topération  ; 
la  liqueur  alcoollqae -est  décantée  et  dIsiHlée  jusqu'à  ce  quil  ne  passe 
pins  d'alcool.  Le  liquide,  ainsi  U'aité,  est  acidifié  par  un  pen  d'ac|de  snlfa* 
riqtie  qui  détermine  tout  de  suite  un  volumineux  précipité  formé  en  grande 
partie  de  subsunces  grasses.  Ces  matières  grasses  sont  séparées  par  la 
fiUration  ;  quant  à  la  liqneor  quis'écoole  du  filtre,  elle  est  adde;  on  la 

(i)  yBBMik  et  DoLFUffl;  loe,  cU,,  1850. 
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neutralise  avec  un  peu  de  carbonate  de  chaux,  puis  on  J'évapore  à  skcité  ; 
le  résidu  desséché  est  traité  par  Talcool  bouillant  qui  dissout  Thippurate 
de  chaux;  on  Tobtient  cristallisé  soit  par  le  refroidissement  de  la  liqueur 
ai  elle  est  très  concentrée»  soit  en  évaporant  le  liquide.  Cet  bippurate  de 
chaux  peut  être  transformé  en  acide  hippurique,  dont  on  peut  étudier 
facilement  les  caractères. 

L'acide  hippurique  peut  être  obtenu,  par  le  même  procédé,  du  sang 
d'homme  ;  la  quantité  de  sang  fournie  par  une  saignée  est  suffisante  pour 
reconnaître,  au  moyen  de  microscope,  Tacide  hippurique. 

Lorsque  Tacide  hippurique  existe  en  grande  proportion,  comme  dans 
Turine  de  cheval,  on  peut  l'obtenir  directement  en  décomposant  la  li- 
gueur concentrée  chaude  par  de  l'adde  chlorhydrique.  L'acide  hippurique 
cristallise  par  le  refroidissement.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures»  le  pré- 
cipité est  filtré,  lavé  à  l'eau  froide,  et  redissous  de  nouveau  dans  très  peu 
d'eau  bouillante,  à  laquelle  on  ajoute  du  charbon  animal.  La  liqueur  dé- 
colorée est  filtrée  toujours  à  chaude  il  se  forme  par  le  refroidissement 
une  masse  de  cristaux  qui  sont  de  l'acide  hippurique  pur. 

Ce  procédé  peut  être  appliqué  à  l'extraction  de  l'acide  hippurique  de 
Turine  de  cheval  ou  de  bœuf;  mais  partout  alUeurt,  où  il  existe  en  quan- 
tité souvent  très  petite,  il  est  nécessaire  de  procéder  autrement  Lorsqu'on 
a  amené  une  liqueur  neutralisée  par  la*  chaux,  à  l'état  de  concentration 
oenvenable,  on  l'introduit  dans  un  ballon,  et,  en  ajoutant  de  l'acide 
chtorbydrique,  on  décompose  l'hippnrate  de  chaux.  On  introduit  alors 
de  Téther  à  peu  près  dix  fois  autant  qu'il  y  a  de  liquide  décomposé  pur 
l'acide  cblorhydrique.  Le  ballon  est  fermé,  puis  agité  de  temps  en  temps 
pour  que  Téther  se  trouve  en  omtact  avec  la  solution  aqueuse.  Cet  éther 
qui  surnage  est  décanté,  lavé  avec  un  peu  d'eau  dans  un  autre  balkMi, 
pour  enlever  des  traces  d*acide  cblorhydrique,  puis  distillé  ou  évaporé 
•Têc  un  peu  d'eau,  si  l'on  vent  obienfar  directement  l'acide,  ou  mieux 
encore  sur  l'eau  de  chaux  qui  lorme  un  bippurate  de  chaux.  Dans  l'un  et 
Tantre  cas,  il  est  aisé  de  reconnaître  l'acide  hippurique  par  ses  caractères. 

Les  cristaux  de  l'acide  hippurique  se  rangent  dans  le  type  du  prisme 
rhomboldal  oblique.  Lorsqu'il  cristallise  lentement  d^une  dissolution 
aqueuse  bouillante  (pi.  XX},  on  obtient  souvent  des  formes  types  (i^.^).  Mais 
Il  se  dépose  en  même  temps  toutes  les  dérivations  possibles  de  ce  lypéé  Les 
fsrmes  dérivées  les  plus  communes  sont  celles  dans  lesquelles  on  observe 
un  décroissement  des  angles  sommets.  Ce  décroissement  peut  être  tel  qn'il 
en  résulte  un  biaeau  inégal  (^,  A,  A,  t),  parce  que  le  décroissement  ne  vi 
pas  jusqu'à  faire  disparaître  exactement  la  moitié  de  la  base,  mais  seulement 
une  plus  petite  partie  (A,  t)«  La  forme  A:  est  la  même  que  A,  t,  mais  dans  une 
autre  position  qui  se  rencontre  souvent,  et  peut  quelquefois  embarrasser 
un  Instant  D'autres  fois  ce  décroissement  folt  disparaître  exactement  la 
moitié  de  la  base  d'où  résulte  un  biseau  régulier  (a,  a).  Tiorsque  les  prismes 
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sont  pea  atkmgés,  OQ  passe  peu  i  pea  à  des  octaèdres  à  basecarr^  (Xy  or,  x,âr), 
dans  lesquels  les  faces  latérales  du  prisme  restent  représentées.  Mais  on 
tiOQTe  cependant  qaelqnes  octaèdres  formés  par  décroissement  dnprfeme 
snr  les  qaatrearètesdesbaseSfd^oùrésolient  des  octaèdres  obBques  dont  h 
section  prificipaheal  nn  rectangle,  et  la6oté  laileparles  arêtes  latérales  est 
nn  rfaombe  (e,  e ).  Les  faces  de  la  forme  primitire  ne  s^  troufent  plus  re» 
présentées,  et  tontes  résultent  de  kcettes  de  décroisseBient  Quelques  crin» 
tans  sont  des  dodécaèdres  I  ftces  égales  on  à  pev  près  (è,  6, 6, 6}  on  iné- 
gales (c,  c] ,  formés  par  des  fecettes  de  décroiasement  des  qnatre  angles  de 
la  base,  dans  lesquels  quatre  Cices  sont  représentéesencore  par  les  fiMcade 
la  ferme  primItiTe. 

Les  formes  6,  6,  6  sont  des  dodécaèdres  de  même  espèce  en  position  dif- 
férente. Les  cristaux  c,  c  sont  ansai  des  dodécaèdres  à  faces  inégales,  de 
même  espèce  également,  tek  qn^on  peut  les  voir  selon  la  posliion  du  so- 
lide. Il  y  a  quelques  prismes  k  six  pans,  peu  élevés  (comme  i)  ;  quelque- 
fois ce  ne  sont  qoe  des  prismes  hémiédriqoes  (m).  Beaucoup  de  ces  prismes 
sont  très  minces  et  très  allongés  (n,  n,  n),  au  point  quelquefois  de  ne 
former  plus  que  des  aiguilles  (o,  o).  Quelques  cristaux  ne  sont  représentés 
que  par  des  lamelles  de  formes  diverses  selon  celles  des  faces  du  cristal, 
avec  ou  sans  décroissement,  qu'elles  représentent  (/,  p,  g,  r). 

L*adde  lûppurique  qui  a  cristallisé  dans  Teau  donne  toutes  ces  formas 
cristallines:  les  prismes  sont  les  plus  nombreux,  quand  la  cristallisation 
a  été  lente;  les  groupements  y  sont  rares;  les  aiguilles  et  lamelles  sont 
les  formes  les  moins  communes.  G*est  généralement  Tinverse  quand  la  cris- 
tallisation a  été  rapide. 

Lorsque  Tadde  hippurique  a  été  obtenu  par  évaporalion  lente  de  sa  dis- 
solution  par  l*acide  cblorbydrique,  on  ne  trouve  à  peu  près  uniquement 
que  des  lamelles  ou  des  prismes  peu  élevés  à  six  pans  (^  ^  /);  si  le  dis- 
solvant est  étendu,  on  trouve  en  même  temps  quelques  petits  prismes  et 
aiguilles  (o,  o).  Si  Ton  obtient  Tacide  cristallin  par  décomposition  de  Thlp- 
purate  de  cbaux  à  Taide  de  racldecbforbydrique,  évaporé  ensuite  rapide- 
ment, on  obtient  des  bouppes  soyeuses  lorsque  Tacide  est  en  asseï  grande 
quantité  pour  que  la  masse  soit  visible  à  Toeil  nu.  Dans  tous  les  cas,  il  cri»> 
ullise  alors  en  lamelles  et  en  aiguilles  (pi.  XXf,  fig.  i,  a,  b)  très  longues, 
entrecroisées  en  tous  sens  et  accumulées  de  mille  manières.  A  ces  aiguilles 
et  lamelles  se  trouvent  mêlées  de  tr(>s  petites  aiguilles  et  lamelles,  aoU 
isolées,  soit  groupées»  et  terminées  (fig.  1 ,  c)  comme  les  lamelles  (a),  tantôt 
par  un  biseau,  tantôt  obliquement.  Ces  formes  cristallines  constituent  seu- 
lement une  très  petite  partie  de  la  masse.  Lorsque  les  cristaux  d*acide  hip- 
purique ont  été  obtenus  par  évaporation  de  sa  dissolution  dans  Téther,  soi^ 
à  la  température  ordinaire,  soit  h  celle  de  15  à  20  degrés,  il  dépose  à  Téiat 
de  poussière  blanchâtre.  Celle-ci  est  presque  en  totalité  formée  par  les  pe- 
tites lamHles  très  courtes,  losangiques,  terminées  en  biseau  on  diverse- 
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ment  groupées,  dont  nons  aroDs  parlé  (Fig.  1,  c).  On  y  trouve  qùelqoes 
aignfUes  plus  ou  moins  longues,  mais  elles  constituent  seulement  la  plus 
petite  partie  dt  la  masse  (6).  Nul  principe  immédiat  ne  présente  ainsi  réu« 
vk»  ces  ittferses  espèces  de  lamelles  et  d'aiguilles,  généralement  tris  km- 
gués  et  terminées  de  la  manière  dont  nous  venons  de  parler.  Quant  aux 
orisCMii  de  la  figure  précédente,  nul  corps  autre  que  Faeide  hippurique 
ne  les  présente  ainsi  réunis.  Ces  formes  cristallines  sont  par  conséquent 
prédeuses  à  oonnatire  pour  la  distinctioii  des  principes  immédiats  les  uns 
dea  autres. 

Nous  avons  déj&  signalé  phisiears  fois  que,  malgré  les  rariatioaa  de 
formes  ofleries  par  chaque  principe  sulTant  les  conditions  dans  lesquellca 
il  cristallise  :  l**  ces  modifications  présentent  toujours  quelque  chose  4e 
spécial  à  chaque  principe  (aiguilles  et  lamelles  allongées)  ;  â*  les  prhi- 
clpales  d*entrê  eUes  se  trouvent  consumment;  seulement  tanlOi  ce  sont 
les  cristiux  d'une  forme  qui  remportent  en  quantité,  tantôt  ce  sont  ceui 
d'une  autre  forme.  Une  fois  connues,  ces  formes,  soit  diaprés  Tobservatloa 
préitoUe  directe,  soit  d'après  l'étude  des  fdanches.  Il  ne  reste  plus  dans 
chaque  cas  particulier  qu'à  chercher  quelle  est  celle  qui  est  la  plus  abott^ 
dante  et  .fait  varier  l'aspect  de  l'ensemble  de  la  préparation  (riMervée  au 
Hlieroacope. 

Les  aiguilles  et  lamelles  cristallines  d'acide  hippurique  sont  flexIMes 
lorsqu'elles  présentent  une  certaine  longueur;  aprè»  être  un  peu  fléchies, 
elles  finissent  par  se  rompre  assez  nettement.  Les  arêtes  de  tous  ces  cris^ 
taux  sont  extrêmement  nettes  et  régulières,  et  assez  pâles.  Vues  par  réflexion, 
«leur  couleur  est  blanche  ;  par  transparence,  elle  est  d'un  Jaune  de  gomme- 
gutte  pins  ou  mohis  foncé  suivant  l'épaisseur  du  cristar.  Les  lamelles  iso* 
lées  sont  presque  incolores,  si  ce  n'est  le  long  des  arêtes.  Gelles-d  étant 
très  rapprochées  l'une  de  l'autre  dans  les  aiguilles,  ces  cristaux  paraissent 
plus  foncés  en  couleur  que  les  lames.  Le  même  fait  s'observe  dans  les 
prismes  très  étroits,  et  surtout  dans  les  aiguilles,  qui  sont  des  prismes  très 
allongés  à  quatre  faces  encore  rcconnaissabics  à  un  fort  grossissement,  au 
lieu  d'être,  comme  souvent,  des  lamelles  très  étroiies.  Ses  dissolutions 
concentrées^  aqueuses  ou  autres  (il  se  dissout  dans  400  parties  d'eau),  ont 
la  même  teinte  Jaune  et  rougissent  fortement  le  tournesol. 

L'acide  pur  fond  lorsqu'on  le  chauffe  avec  précaution.  11  forme  alors  uu 
liquide  huileux  ou  résineux  qui,  par  le  refroidissement,  se  prend  en  une 
masse  de  petites  aiguilles,  généralement  assez  courtes  et  termhiées  carré- 
ment(pL  XLIV,  fig.  1)1  GhaufiTé  plus  fortement,  il  répand  une  odeur  de 
benjoin  et  Cuit  par  se  décomposer  sans  laisser  sensiblement  de  charbon.  U 
partie  qui  se  volatilise  est  de  l'acide  benzoîque.  Celte  propriété  est  fréquem- 
ment utilisée  dans  la  pratique  pour  reconnaître  l'acide  hippurique  ou  les 
Idppurates,  avant  de  les  avoir  Isolés  des  substances  qui  les  accompa- 
gnent. Pour  cela.  Il  suffit  de  chauffer  sur  une  lame  de  platine  un  peu  de 
IL  29 
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Il  madère  dans  laqudle  oa  soupçonne  Texistence  de  ces  principes,  el  de 
constater  la  natore  de  Todear  qti  se  dégage. 

i054u  —  Hiiktriquê.  Nons  citons  2i  propos  de  ce  sel  beaucoup  d^a- 
ttafa  qni  patient  de  Tadde  hipptiriqne;  paice  que  c*est  Tadde  séparé  des 
hasea  auxquelles  il  est  haUtuellenient  combiné  dont  fls  parlent,  et  non 
fMIment  du  ce  oorps  envisagé  comme  tnindpe  immédiat.  Roœile  le 
C^t  f«sonim(  le  preasiar  qa*ii  existe  dans  l'urine  de  faelier  un  acide  pa^ 
ttonlierr  ? oiatU  comme  teiienaoïqBe,  jouissant  de  tontes  ses  antres  pr»<- 
priélés ,  mais  dont  Texistence  n'est  pas  constante  ;  d^ù  il  condnt  que  la 
natnre  des  aliments  de  ces  animaux  a  de  l*in0ttence  sar  la  formation  de  ce 
aorpi  (i).  Plus  4ard  il  Tindlqua  comme  existant  probaMement  dans  Fn^ 
rina  do  cbameau  (2). 

Sebèek  en  indiqua  ensuite»  ou  mieux  indiqua  dit  benioate  d'ammo- 
niaque 4fuu  Textrait  domine  des  enfanu  (3)  ^  lait  qni  fut  cooirmé  peu  à 
près  par  Fouraroy  et  Vauqodin  (4),  par  Gaertner  (5),  puis  de  nouveau 
par  Fouraoy  ifi)*  Ce  dernier  trouva  aussi  à  la  même  époque,  avec  Van- 
qiaeUn»dp  benxoate  de  sondedans  Purine  de  cheval,  fralcbe  on  pourrie(7). 
Us -on  avaient  ciéjà  indiqué  l'existence  deux  ans  auparavant  dans  un  autre 
Mcuell  {HW  et  €R  méb»;  temps  Payasé  en  signalait  dans  les  urines  de 
vache,  de  cheval  et  de  brebis  (9).  Giese  en  indique  aussi  dans  L'urine  de 
cheval  et  dans  c($Ue  d'un  chat  nourri  avec  de  la  viande.  L'animal  ^tait 
Qoorri  de  viande  seulement.  •Giese  n'a  pas  toujours  trouvé  Tacide  ben-» 
zolque  dans  l'urine  des  vaches  ;  elle  lui  a  donné  des  phosphates,  ainsi  que 
celle  des  chevaux,  contrairement  à  ce  qu'avaient  dit  avant  lui  plusieurs 
auteurs  (10).  En  1600,  Proust  annonça  qu'il  en  existait  dana  le  sang  (li). 
I^  après,  M,  Thenard  montra  qilQ  l'acide  benzoïque  existe  bien  fréqpem- 

(1)  RoOBtu  le  cadet,  Journal  da  méd.  de  Vandermondê,  année '4771, 
t.  X»VI. 

(2)  RoD&LLE  le  cadet,  t&td.,  1777.. 

(3}  ScH^ELB ,'  Sammlung  Phyi.  tmd  Chenk.  Werhe.  Heranagé  von  Herm^ 
sUédt.  Berlin,  1793,  t.  Il,  p.  385. 

{l)  FoDftCROY  et  Vauquelim,  Premier  mémoire  pour  servir  à  VhUtoire  neU., 
ekknique  et  médicale  de  Vwine(Ann,  de  chim,,  1799|  t.  XXXI,  p.  62). 

(5)  GABBTNKa,  Bapér,  et  obeerv*  sur  l'urine  et  sur  son  ocide  {Ann.  de  ckim. , 
il9a,  t;  XXiV,  p.  170). 

(6)  FooiM^aOT,  Syst,  des  conn,  chimiq.y  an  ix,  t.  X,  p.  106. 

(7)  FouacaoT  et  Vauqu«l|n,  ibid.^  p.  183. 

(8)  FouacaoT  et  Vauquelin,  Mém.  de  VInstU.  nat,  de  France^  an  vu,  t.  XI, 
p.  4SI. 

(9)  Patssé,  Joum.  de  pharm.,  S*  année,  15  prairial  an  vu,  p.  898. 
(10)  Cime,  Sur  V acide  henzoique  de  l'urine  des  chats  {Mém.  de  la  Soc.  iw- 

périate  dM  naturalistes  de  Moscou,  iii-4%  1800,  t.  Xî,  p.  25).  • 
(il)  PftOusT,  Ka>pérknc»s  sur  Vurine  (Ann.  de  ohim.,  1800,  t.  XXXVf, 
p.  272) 


mM  dMM  F «fpe  4tt  eiitats^  mate  qo»  ce  Q^est  pM  ut  des  vatërii^ 
rlUtHieaMMi  coaiOiflitls  de  rmiiie  (i).  flmMiift  a  ^MMBitMovédil 
benzoate  de  soude  dans  Turine  du  cheval,  ^t  4e  l'ioide  bevolçÉI,  «Mi 
à'um  manière  4oiaewst»  danscètte  ds  èhamcaii,  fi  ft>ni'8lgftàle  iMvriiDt 
pisda«sodledftrtoe(S).  KoittaTeMcMfldlt4«eM.Obeviieala  Mwfé^l^^ 
dwhaMaifeadainfasiirtas>dtdiameaii(^aga3iA).  CTestàWMf  <A>^tt»ii 
diii  4>Mnir  «MMiné  qae IVwida  pris  panr la  beaailgacaw» i^uHiiaHat 
liai^Waras  était  «a  «cUe  particulier  anqnel  11  damu  la^iiam  d'«aU^ 
Wjytiwitti»  a»  ^60  de  ûdaid^aeHfsàensottfiiçiisqaïaB  lai^MHMdrqvelfDa- 
inis  paor  le  dialiÉgwr^  l*àcida-exti«it  du  btajei».  M.  Dmaa  waMn 
eaaaHeqaeHaa^aBt  laaeoftdHfcma  daasIsscpatBas  le»lieaaoaiea  se  ftmMU 
aBxdtfpeMdcshif»|miaiiB8,elqiie  c'est  à  ees  comyesiD  qiill  flwn  rapjmr* 
ter  oa  que  TcA-dlMil  da  l^aolda  Iwiiolqiie  et  deb  bènaoates (()• 

Bsraoiias  pfeoposads  V»pfiàmiiiÂdé%0ro4fmwdifqu€  ad  ile«  dVi^M  Ib^ 
fmriqae^  déoettlntloa  q«l  n^  paa  Maeœpiéé;  ftdli  a<nsi  que  WurMv 
aprts  êfoir  éaapoid  Furùie  d'«B4HaMtlq«i  alipyitlpiU,  A  MUadé:  l^cMtf 
cUaihidriqaa,  «ac  eerlaiBei|iiantitédecit  acida(0).9e«  aprtavL^mMir 
inmva4ej'acida  Mpporiqtte  daas  l'arlM  d^  4iai>étii|«e  <7):  3paades  a 
««aaaiitié  ^jpkwntwt  me  grande  qoeatité  diacide  htpparlfiie  (Mpparates) 
denarnriMd'Mpkaiit;  ildlt  aosif  avoir  traii^â  del*^3^]B«f»ts^d%fle(8)^ 
liMBeiDld«  iraiTé  de.  Fadda  bipparlqae  dans  des  «riaes  dVttfanls  qnf 
4taieal  toat  k  M%  seauca  ^9).  L*talppiinrte  de  sendr  a  €té  fadlqaé  coibhm 
aaÉstaotaveediaaraeanUèies  grasser  dans  le  soist  delà  TMbei  par 

(i)  TuEKAfto»  Ménk»  9ur  l'anaL  et  la  snevr,  Vacide  gfa'sUs  coiMisa^»  al  mr* 
(es  acides  de  Vurineet  du  lait  [Ànn,  de  ckkn,^  1806,  t,  UX|  p.  ${^^-270- 
2T8).'  '  ' 

(2)  Bràndes  dans  Hatceett,  i>{<r0  à  Jil.  Home  tur  Vwrine  des  chameaux 
ei^mlqm$êùmlre$h$fbU9res{Àm.  êeehim.,  f808,  t.  LXTlf,  p.  fl9)\ 

(3]  CHCYacoL,  B/ofe  sur  tes  urines  de  ehameau,  de  chMl,  etc;  (ilnn.  d» 
chêm.^  iSda»  t.  LXVn,  pr.  fM*900-804y. 

(4)  Lies»  ,  IXsbsr  dis  Hamsaeure  weiehe  ta  drai  Horii  âtr'grassfressenâm 
vkrfiUsigm  TMsrv  salhaJisa  iif.  (iimal.  dsr  1>%9.  tmdeftmie,  1 829,  t.  &XViI, 
p.  M9).<«<-  Siff  racMseofKsNW'daNff  rurliis  des  ^luaêrupèdes  herbivores  {Atm: 
de  cAtm.,  1830,  t.  XLIII,  p.  188). 

m  Df BAS,  Mk.  ée^himie  or^emlfue  sut  VhuUé  de  eantidle,  PatHâè  hippu- 
réfue  e$  VoMe  tébaeique  {Afm.  de  phys,  et  de  cMm,,  1834,  t.  LVH; 
p.  305). 

(6)  BBtzit.ios,  TfoMâeehimiej  tradtact.  f^anç.,  iii-8*.  BniteHes,  1833, 
t.  Vm,  p.  363  et  367.  ...  - 

(7)  Lnmini,  Vorhmmen  '  der  Hunibengoesauere  im  diabetisehen  Borne 
{Joum.  fièrprakt.  Chem.,  1835,  t  V!,  p.  119). 

(8>  BaAaDBS,  Uéber  d»r  Bam  des  Slephanten  [ârch,  âer  Pharm.,  1839, 
t.  XVm,  p.  67). 

(8)  Htmasasca,  Bmêrvge  aur  VhefMe  ées  ïïarvfs  (/ottfn.  fSir  frék,  thmie, 
i  839,  t.  XIV,  pv  500). 
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Mil.  ChêvÉtter  et  O.  ÎUarf  (1).  Ce  deraler  a  chercM  en  ni»  Tadde  faip-> 
pTiye  en»  Tsitee il'wi  dUbéique,  adde  qoe  Lébama  dit  «tefr  reii- 
eMMré  éMi  «■  CM  MHdopw  (S). 

Ob  éolt  i  inL  Boûfe  et  Ifee  tfsnilf  iMMtré  fM  raeMe  iMxe^^ 

JifBtMnir  I  rëtat  décide  hippilrlqae  (tm  eu  tffriu^toisHfigyH^^et  ommbc 

ftaete  tese  plw  dTadéeiiriqae»  Ai  ncoanmidait  TaddetaMi^ae 

cMttie  Ja  irav^le  «^«e  (3)«  UnêtteûilaéléoteertépM- WeeUerd 

Keltor  (&)«  H  par  Otffttd.  Ce  deisier  aHi  paatr#afé,  eoMàe  Vre;qiie 

racUivHqM  dtaparûc  ée  Tviae  (5).  Iieblg(i)  aàénMtféqiiedaiis  rmtae 

de  llMMMie  H  7  a  lointain «n  peu  d*addeliip|>oriqne,&^nprè» autant 

q«e  d'acide  nrfyn;  ttais.eom»e  fl  Pextrah  par  l^éHwr»  après  aVoIr  tfa» 

p^  et  iMHé  par  radde  cUoièfyëHfiie»  é*eat  œtaLqni  à  été  ehas^  de» 

Mppmateagtfii^Mient.  IlyadoacdasliIppniraieaniiaalnwaidaBalHviM 

De  Bihra  (7)  indiqnede  ifi^ki^fiO  pesr  MO  d'adde  Upperifoe 

rvrlnede  ebeval  ;  de  5|C6  è  19^  peur  itMraa  eettedetenf;  tantôt 

fà'j  m  a.keaM»np«  tantèt  i  peia»:  de  9M I  i,%dana  cdle  de  chèvre; 

et  #^,#6  penr  700  graanMS  dans  rnrtne  firatdM  de  Iftfre^  lianf  lie  diana 

ce  tfavai  qoe  dans  rUalorlfiie,  parce  qie  FanlenrdélenBiaelaqaaQiité 

d*aclde  après  Ta? oir  ebassé  de  sa  ooaMudasn  avec  les  idcalfa»  en  aorte 

qa*tt  tatae  représcMer  cet  acMecenMné  soit  aftcdela  so«de/dela 

petasae«seltafacde  la  chanc,  mais  non  cDnnnemidespiIndpèaconsti*» 

toantrorine.  Il  reste  aainienant  4  détorminerafee  lesquelles  de  ces  baaes 

on  en  qneiles  proportions  aTOc  cbacnne  d'ettea  il  est  eooritfné.  La  mènw 

réOeiion  s*qipliqne  également  àl^lmalyse  de  rnrine  rendoe  par  une  jenne 

fille  clioréiquey  ft^  de  trelfee  ans,  urine  analysée  par  Fettenkoiiër  et  dans 

laquelle  fl  trouTa  beanconp  d'acide  bippuriqne  (S).  H  remarque  que  Facide 

(1)  GBVAum  ciHiRaT,  Sw  k  mM  dê$  vucMi  (/onm.  dr  cMn.  lndl.| 

ioso^  t.  v»  p.  no). 

(9)  O.HBaaT,iPaEiam.cUm.d'iMO  urina .drdMè(ofii0vi^(AMrn<dipl^^ 

iOAi,  t.  xxv^,.^«l7). 

(3)  \in,J>$latraiiu(anmt.  ék  tûcêdê  firi0iieMi.oc«4i  ftjypuwîfoa  dons  (a 
corpi  humain  nmt  Vinflmuçt  d$  Vacide.  bmaaique  (Jonrn.  de  pkarm.y  t04tp 
t.  XlVn,  p.  646). 

(A)  WoaaLiB  nnd  KpxLia,  Vtkirêiê  îm  laUiMtanOr^oninn.  vortic|  fdbaidtf 
tXsîioomttcM|f  dM*  Bmxùeumen  m  HIpjwrraiMre  ( JnnoL  é»r  Plyr.  nad  Çkt* 
mis,  1049»  t.  LVI,  p.  030). 

(5)  OianoD,  S«irXalran^oraio(MndsraddtfteiMr9W^sii  ooM»  A^ppurî^. 
doiu  rorsrantona  mnkmal  [PhOoi,  magax.,  1842). 

(6)  Lmia»  Sm-  la  amUU.  ckbniq,  de  Vwrmê  d»  Vhmme  tt  dm  oamiooret 
\Ânm.  der  Chem.  umd  Pharw.,  1844,  t.  L,  p»  161). 

(7)  Dk  Bmu,  Sur  Vmin^  dequêfquei  hwbwont  {Àtm.  der  Chem.  uud 
Pkarm.^  1840,  t.  LUI,  p,  08). 

(8)  PtnDaH)Pm,  Sut  VmM.  duuê  gramdt  quauM^a^iée  kippur^.  dam 
l'urine  humaine  {Ann.  der  Chem.  nnd  Pharm^  1844,  t.  LUf  p.  86). 
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crislallise  Icatcment  et  seulemeat  quand  on  le  tient  k  une  tempéntnre  a«- 
deasoos  de  30  degrés  dans  «BQ.cap8«lejplitB^  Celte  jetwe  011e  ne  te  nonr- 
riasaU  que  de  pain  et  de  pommes;  Padde  hippurique  dbparalasalt,  à  ce 
que  dit  Fauteur,  aosiit6l  qu'elle  prenait  de  la  riande.  M.  Bernard  a  re» 
CQima  que  raoide  hippniique  (hlppnralas)  disparaît  de  Twine  des  lier- 
Wfores:par  rabstiaence,  eu  même  teii«is  que  ks  caiiMwaies;  l'uré! 
«If  meute  alors  »  et  Turine  devieni  acide  (i).        . 

WoeUer  et  fl^cbs  (2)  ont  obssnré  qu'il  se  produit,  d«tt  Tustee  des 
cUeus^  d'u^e  manttre  notable»  quand  ou  leur  aduUuisise  4s  rcssewe 
d'amaudos  amères  exemple  d'aeide  cyanhydrique,  de  Téthi^  btuoipt, 
du  baume  du  Pérou.  M«  IdUlon  dU«iwir  retiré  jusf|u*à  9.  U  el  (i  w^mm- 
mes  d'adde  hippurtqiie  d'un  Utre  d'uripe^liçalche;  mais  sans  fpll'iric  p« 
découTTij:  Jusqu'ici  anctuie  relation  entre  sa  présence  et  Télat  du  sujet: 
Taclde  a  même  dliv^ru  de  Turine  des  malsdes  qui  le  ]ui  fr-minninii 
en  aosst  giande  abondancet  du  Juuie  au  k ndwplu,  sans  chamf  meut  dape 
k  régime 4ii dsBsfai  maladie» U sufllt, quand rustue dsi'bounqe mdient 
de  grandes  quantités  d'aoide  bippurique»  d'y  sjouier  l/2a*.e9;fiiuB  de 
son  volume  d'acide  eblorbyddque  concentré,  et  d'abandonner  le  mélange 
au  repos,  iprè;»  Tiagl-quatre  heures ,  l'urine  se  remplit  de  kogs  cristaux 
d'acide  hippurique  aisexj^ur,  quelquefois  coloré  eu  rouge  ou^enbrun  (3). 

Gomme  l'acide  urique  des  uraiefi  se  dépose  de  la  même  ppuière  eu 
grajade  quantité  en  cristaux  allongés,  roogefttres  on  brunâtres;  coasme 
U,  Millon  ite  park  pas  d^  cet  aclde^i ,  il  est  fort  douteux  que  ce 
9oit  de  l'acide  hippurique  qu'il  ait  tu  coloré  en  rouge  ou  ea  brun  ; 
d'autant  pUis  que  l'acide  hippurique  est  habi|iieUe|neut  incolore  ou  coloré 
en  jaune  d'ambre  plus  on  moins  foncé.  En  puire,  c*est  de  l'acide  uiique 
etliippurique  des  urates  et  des  hippurates  décomposés,  et  non  des  prin- 
cipes immédiats  véritables  de  Purine  qu\)n  obtient  ainsi.  U,  Kayer  a  iguré 
Taclde  hippurique  (â)  ainsi  que  Harting  (5)  ;  niais  ces  flgures  ne  sont  saHs- 
i^isuites  que  pour  les  cristaux  ep  aiguilles.  Il  e^  est  de  même  des  igures 
publiées  par  Frick,  d*après  les  formes  observées  chex  ks  individus  aux- 
quels on  adminiytrait  de  Padde  benxolque,  et  chex  des  malade*  (3).  Les 
ligures  actculaircs  analogues  aux  n6tres(pL  XLIV,  fig.  1,  a,'a]  sont  bonnes. 

Soc.  phUamat.y  i8S8,  et  Journal  rimtiM,  184g,  p.  63). 

(2)  WoEM-sa  ei  Fshicrs,  Jfdd^lcaficMM  qm  Hiiwrt  mé$L  éprammt  m  pr- 
iant dam  Vwme  (Journal  furpralU.  Chem.,  1848,  t.  XUV,  p.  60), 

(3)  Muxou,  ifudsl  ds  e&tmie  orfafUtfU«,in*3\  LiUe,  i8i9,  p.  91. 

(4)  RATBft,  Maladiet  dei  rein^  in-8".  Paris,  1839,  1. 1,  pi.  v,  ig.  3- 

(5)  HjMmxo,  £bt  ATtcroffcoop,  ei^.  Uireclil,  t.  U,  pi.  m,  Ig»  71. 

(6)  FsiCK,  Renai  afTections,  in-S".  Philadelpbia,  1350,  p.  66,  Ai^  4. 
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CHAPrmE  XLVJ.  '     • 

flIPPUaATE    J>B.90TAS&£. 

1055.  —  Ce  principe  a  été  trOQTé  par  M.  Boosaltigatilt  danarurfaie  de 
cheval  ef  dans  celle  de  rache/fl  est  très  probaUe,  mais  noA  démotttré, 
que  c'est  en  partie  à  cet  hippuratè,  en  |)artle  I  ceux  de  sonde  et  de  chaui, 
qa^û  hxn  lapporrer  ce  que  ESbra  dtt  dé  f^cfde  hippnrique  dans i^lrine  de 
eftètre  et  de  dietal;7ohn  et  Lassaigne,  dans  celle  d'un  cheval  Aafaétiqite  (1)  ; 
-rJeMg,  lebmann,  Pettenkoffer,  dans  celle  tl^homme  h  Tétât  sâir  ott  chez 
déi  diabétiques  et  choréiqnes.  Bi'andes  en  Indique  la  présence  dalisTnrlne 
'de  IMIéffliant  (2).  Nèus  en  avons  trouté  avec  de  l^ppm^te  de  soudé, 
mais  sans  faippnraté  de  cbani  dans  Torlne  de  porc.  U  est  pnÂKifole  que  la 
dorée  de  ce  principe  dansTéconomie  est  moindre  que  celle  dé  Texlstence 
totale  de  IHndIvidii ,  car  Woelher  a  obsertéqiie  faeidé  hîppurtqne  1(  IMéz 
htppuraleaj manque  abst^nttftttdAis  l'urine  de  ifeaniqidtetientencorecS). 
M.  Bousshigault  indique  i9,5i  p6ur  1060  d*lripparate  dé  potasse  dans 
rnrine  de  v&che,  et  A, 76  dans  celle  du  cheval  (&).  Mais  11  est  probable'que 
cette  qoantité  est  trop  fofte,  et  it  faut  en  rapporter  nne  partie  é  lliippn- 
rate  de  ctiàut  dont  nom  avons  trouvé  tmé  grande  quantité  dans  l'urine  de 
cheval.'  Tauquelhi  dit  avoir  trouvé  du  benzoate  dé  potasse  dans  rorlne  de 
castor  (5),  en  sorte  qne,  peut-être,  H  làut  citer  encore  cet  animal  par^i 
ceuxdiAt  l*uHne  renferme  de  l*hippurate  de  cette  base,  te  sont  là  les  seuls 
faits  connus  qu'on  puisse  rapporter  àce  principe  immédiat.  Les  renùrqnes 
que  nous  pourrions  faire  sur  lui  ont  déjà  été  faites  dans  le  chapitre  ptécé> 
dent,  auquel  nous  renvoyons. 

OIAPITRE  XLVlk 

BIFPDKATE    DE    CHAtZ. 

'     1050 .  —  Ce  principe  immédiat  existe  dans  Turtne  du  cbeyal . 

(1)  Lassaigne,  Sur  Vwine  d'un  chevcd  aUaqué  d9  diùbète  (Ànn,  dephys,  «l 
dacMm.,  ISSO,  t.  XLIV',  p.  421);  et  Jom,  AnaL  d$  pUu.  màtt.  miner,, 
végét.  et  anim.  (Ann.  de  Mm,,  i8ia>  t.  LXXXVttI,  p.  99^10»). 

(t)-fiKMmE8r,  Not$9urirmHneffMphaviîiÀfth.detPkêrm.,  ia89>tXVIll, 
p.  65).  -  »  • 

(3)  WoB^JEB,  Na^kktm^der  K.  GeeMkck.  der  Wieem.  jm*  Guttiiigen, 
1849^  IK.éi.      • 

(4)  BooBsiifCAoïT,  kBcherchei  mr  riuiiiadtf  herbivores  (Ann»  é$plly$%  ei  de 
chim.,  1845,  t.  XV,  p.- 110). 

(5)  Yauquelim,  AncU.  comparée  de  Vurine  de  dxwrz  anim.  (Ann,  de  chim, , 
1812,  t.  LXXXII,  p.  197). 
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C'est  le  seul  liquide  dans  lequel  sa  présence  ait  été  eonstatés 
d'une  manière  positive.  Peut-être  en  existe^t«»il  avec  les  bippu* 
rates  alcalins  dans  les  humeurs  où  se  trouvent  cetix-ci,  mais  le 
fait  n'est  pas  démontré.  Nous  avons  déjà  dit  qu'il  est  probable 
qu*une  partie  des  hippurates  de  l'urine  de  cheval,  considérés 
comme  étant  à  base  de  potasse  par  M.  BoussingauH ,  doivent 
être  rapportés  à  l'hippurate  de  chaux.  En  effet,  ce  savant 
chimiste  ne  parle  pas  de  ce  dernier,  et  pourtant  nous  en  avons 
toujours  tï*ouvé  une  quantité  assez  considérable. 

L'existence  de  ce  principe  dans  Téconomie  peut  n*étre  que 
temporaire,  de  même  que  celle  des  autres  hippurates.  Gomme 
eux,  il.  disparaît  sans  doute  de  l'urine,  quand  on  soumet 
les  animaux  à  l'abstinence  ou  quand  on  leur  fait  suivre 
un  régime  animal.  Gomme  eux,  il  manque  tant  que  les  herbi* 
vores  se  nourrissent  encore  par  allaitement. 

Ge  corps  existe  toujours  à  l'état  de  dissolution  dans  l'urine 
(iu  cheval.  On  sait,  en  effet  qu'il  est  soluble  dans  l'eau.  U  eoD«> 
serve  danscette  humeur  ses  propriétés  chimiques,  qui  peuvent 
être  masquées  par  d'autres  sels  quand  il  s'agit  d'endétermlner 
la  base;  mais  on  peut  facilement,  à  l'aide  d'un  acide  minéral, 
séparer  l'acide  de  la  base.  Nous  renvoyons  à  ce  que  nous  avons 
dit  des  autres  hippurates  pour  ce  qui  concerne  la  part  qu'il 
prend  à  la  constitution  de  l'urine,  son  origine  dans  rorga"*^ 
nisme,  son  expulsion  et  son  rôle  dans  les  autres  actes  phy- 
siologiques. 

1057.  — Extraction.  Les  procédés  d'extraction  de  ce  sel  sont  des  plus 
simples.  On  tire  ordinairement  parti  de  sa  solabUité  dans  Teaa  et  dans 
Talcool  ordinaire  chand,  et  de  son  insolubilité  dans  Tétlier,  pour  le  puri- 
fier après  ravoir  fait  cristalliser  par  simple  évaporation  de  Tutine  qui  en 
renferme. 

Ce  sel  cristallise  dans  le  type  rhomboidal  oblique.  Quand  il  est  tout  à  fait 
pur  et  fabriqué  pardoublc  décomposition,  il  donne  des  cristaux  de  plusieurs 
variétés.  On  trouve,  toujours  quelques  prismes  ayant  les  formes  types  du 
prisme  rbomboïdal  oblique  (pi.  XXI,  fig.  2,  a,  a).  Quelques  uns,  ordinaire- 
ment groupés,  sont  des  prismes  obliques  rectangulaires  qui  en  dérivent  (6). 
Les  formes  les  plus  nombreuses  sont  les  suivantes,  savoir  :  des  lamelles 
hcxugones  plus  ou  moins  régulières,  en  général  de  petit  volume  ^c,  c)  ;  des 
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lancOct  attoDiieade  diniaiites  Irèi  v^riablea»  prtemaBl  &  leon  extré- 
mités des  dealelnres  très  kwgttes  et  1res  aî^iiês  ((£,  d,  d,  <{);  des  ajgiiîHes 
isolées  plus  oq  molas  fixes  et  plos  ou  moioB  loBgocs  (e,  e,  e)«  et  eofin  des 
groopes  d'aigaiUes,  les  uns  tr^  petiu,  steUifonnes  (/;  /),  les  antres  vola* 
mfnfeox,  soit  fascicules,  soit  de  formes  très  diverses  (g^  g% 

Xe  mode  de  cristallisation  de  celui  qu^on  obtient  par  éTaporation  de 
fulae  de  cbefai  sert  k  le  faire  reconnaître  an  mfltea  des  antres  espèces 
de  sels  gui  l'accompagnent  11  Importe  de  rappeler,  4  propos  de  ce  seH 
que  lorsqu'on  examine  pour  la  première  ipis  mie  prépsration  cmitenant 
des  cristaux  de  quatre  à  cinq  espèces  de  principes,  an  premier  aboid  il 
parait  impossible  de  les  dbtinguer  les  unes  des  autres»  11  faut  alors  une 
dtttde  d*nne  heure  ou  deux  des  préparations  avant  de  pouvoir  se  pénétrer 
snflsamment  des  caractères  communs  à  chacune  des  variétés  de  ibrme, 
de  manière  à  ne  pas  rapporter  à  une  eq)èce  ce  qui  apperfient  à  Tantre. 
Gela  est  surtout  nécessaire  lorsqu'il  s'agit  de  prfaicipes  crist^ysant  ep  ai- 
guilles, tant  isolées  que  réunies  en  amas;  mais  une  fois  cette  étude  préa- 
lable répétée  pendant  quelques  jours  de  suite  sur  différentes  espèces  de 
composés,  on  voit  disparaître  ces  difficultés,  et  Tesprit  saisir  des  diffé- 
rences que  Tobservation  peut  seule  faire  apprécier,  mais  à  la  distinction 
desquelles  on  arrive  bien  plus  vite  qu'on  ne  le  croirait  de  prime-abord, 

D'abord  on  y  trouve  quelquefois,  mais  pas  toujours,  des  prismes  rhom- 
boldaux  obliques,  comme  dans  celui  qui  a  été  obtenu  artificiellement 
(pL  XXI,  fig.  2, 6,  6,  6).  En  général,  les  cristaux  sont  des  lamelles  ter- 
minées en  biseau  (^,  h),  lamelles  qui  souX  presque  toujours  groupées  et 
plus  ou  moins  imbriquées  de  manière  à  former  soit  des  masses  à  peu  près 
spbériqnes  (pi.  XXII,  fig.  i,  a),  soit  des  éventails  (a,  e),  soit  des  groupe- 
ments  divers  (f).  Ces  groupements  sont  très  caractéristiques  et  font  facile- 
ment reconnaître  ce  sel  quand  on  les  a  vus  une  fois»  Ontrouve^également 
des  lamelles  dentelées  à  leurs  extrémités  (pi,  XXI,  fig,  2,  d^  d,  cQ,  mais 
habituellement  moins  longues  que  celles  qu'on  obtient  artificiellemenL  U 
y  a  surtout  beaucoup  de  minces  aiguilles  (pi.  XXI,  fig.  2,  pi.  XXII, 
H'  1»  y^  9^  9)*  généralement  courtes,  dont  quelques  unes  sont  isolées, 
mats  qui  habituellement  sont  groupées  en  étoile  ou  en  éventail.  Enfin  on 
trouve  un  petit  nombre  de  lamelles  losangiqaes  {h,  h), 

La  présence  de  Thippurate  de  chaux  peut  facilement  être  démontrée 
dans  l'urine  de  cheval  par  simple  évaporation  de  ce  liquide  encore  frais. 
Il  forme  bient6t  une  couche  cristalline  assez  considérable  à  la  surface  du 
liquide.  Cette  couche  est  en  partie  formée  par  les  groupes  cristallins  que 
nous  venons  de  décrire,  réunis  entre  eux  par  un  peu  de  matière  animale 
coagulée,  laquelle  relient  aussi  des  carbonates  et  phosphates  &  l'état 
amorphe.  Cette  matière  amorphe  ne  colore  pas  la  himière  polarisée,  tandis 
que  les  groupes  d'hippuratcs  la  colorent.  On  trouve  encore  ce  sel  dans  le 
dép6t  qui  se  fait  au  fond  de  la  capsule,  mais  ce  sont  surtout  les  aiguilles 
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et  les  lâmeBes  <pii  se  prëci|ilMnt  ainsi  «i  ImmI  éa  vise.  Le  nlcroscope  fait 
assez  facilement  reconnaître,  à  Taide  dHin  patavirtr  ampHfianl  de  SOOè  300 
diamètres,  la  nature  da  sel  d'après  son  mode  de  crlstrilisadon. 

11  n'existe  pas  encore  de  procédé  Men  précis  qpi  permette  de  séparer  le 
sel  de  ceox  qui  raccompagnent;  on  peut  cependant  le  retirer  assez  focUement 
en  le  dissolvant  par  Talcool  et  le  purifiant  par  des  dissolotions  et  cristaDi* 
satimis  successives.  Pour  en  doser  la  quantité,  on  ne  connaît  pas  encore 
d*autre  procédé  que  celui  qui  consiste  à  déterminer  d'une  part  la  quantHë 
d'acide  Uppnrique,  et  de  l'antre  esUe  de  chaux,  dans  l'extrait  alcoirilque 
obtenu  de  la  mudèreque  nous  venons  d'ttdiquer. 

L'analyse  qualllatiye  est,  du  reste,  ici,  comme  pour  la  plupandesprin*' 
elpes  immédiats,  plus  utile  que  l'analyse  quantHative.  Du  moins,  il  anffit 
de  faire  celle-ci  d'une  manière  approsHtmatlTe,  seul  résnhat  qsli  Min 
attendre  des  procédés  que  nous  venons  d'ind^pier,  parce  qufl  existe  or- 
dinairement plusieurs  hlj^rates  dans  le  même  liquide,  et  te  diflicile  est 
de  les  séparer  les  uns  des  autres  avant  de  les  doser. 

Lorsque  l'on  décompose  par  l'acide  cUorhydrique,-  sous  lemicrosoopc, 
de  iliippnrate  de  chaux  ou  l^en  des  amas  crlstalllns^  famés  d'un  mélange 
de  carbonate  et  d'hippurate  de  cbaux,  dent  nous  avons  déi&  parlé  en  irai* 
tant  du  caibonate  de  cette  base,  on  précipite  de  l'acide  h^uriqoe  faci« 
lement  reconnalssable.  Il  crlatalMse  lorsqu'il  est  en  petite  quantité 
comme  lorsqu'il  est  en  excès  dans  l'urine  humaine  (ph  XLIV,  fig.  1); 
On  trouve  d'abord  une  très  grtode  quantité  d'aigoiiles  entrecroisées 
en  tout  sens  {h)  et  beaucoup  de  kmeHes  flottantes  «u  entrecroisée» 
avec  les  aiguilles,  comme  pL  XXf,  fig.  i,  OyO»  il  se  forme  en  outre 
beaucoup  d'amas  sphériques  (pi.  XLIY,  fig.  1).  Us  sont  formés  quel- 
quefois d'afgidlles  ou  de  lamelles  écartées  et  Imj^ntées  sur  un  petit  point 
cenind,  ^mme  des  aiguilles  sur  un  peloton  (a,  s,  f).  D'autres  fois  les  ai* 
guilles  sont  plus  serrées  et  forment  de  petites  masses  spliériques  isolées 
ou  groupées  («,  6),  semblables  k  ceHes^'on  observe  dans  Uurine  hunuiiie 
oà  l'acide  est  déposé  spontanément  et  que  nous  avons  déj&  décrites.  Dans 
le  cas  de  précipitation  artifideHedont  nous  parlons,qui  s'opère  en  l'espnee 
de  quelques  minutes,  souvent  les  amas  sphériques  sont  hérissés  de  petites 
aiguilles  {g),  Çà  et  là ,  quoique  plus  rarement  que  dans  les  cas  où  l'on  a 
décomposé  par  Tadde  chlorhydrique  quelque  extrait  concentré  conie* 
nant  un  bippiirate,  on  vfÀt  de  petites  gouttes  d'aspect  oléaghicttx  ouxéai- 
oeux ,  formées  d'acide  hippurique  non  encore  cristallisé,  i^utt^  qui  sont 
toujours  hérissées  de  petites  aiguilles  qui  ont  une  extrémité  implantée 
dans  le  liquide  et  l'autre  lH>re  (ft).  Celle  matière  Uquide  visqueuae  est  d'un 
jaune  brun  et  forme  des  gouttes  de  tolumc  et  deiarme  très  variables, 
dont  le  contour  est  net,  foncé,  et  le  centre  d'un- jaune  pkis  clair.  Queiqaes 
lamelles  sont  losangiques  et  sôit  isolées  (/) ,  sdk  chargées  de  petHes  ai« 
goilics  dont  elles  forment  le  centre  (m). 
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!•$•. —  Nom  n^afOD»  pas  trouvé  é^mHiean  qui  aient  metioMué  Ml^i 
fUt  et  chaux  canne  priKipe  tanédiit 


CHAPITRE  XLVIII. 

IV08ATS   BK   rOTASSI. 

1069*  --*  Ca  principe  iamédiit  cUsie  daù  le  Hmi  naKiritiie  dei 
naraniftres.  On  D*a  pas  fignalé  son  eilstenoe  dans  d^ame»  perlin  du 
eerpa  ai  dans  d^aotres  antimax. 

1O60.-— OnnetaicciiooK  rien  aor  l*ëpoqiK  de  la  fie  oà  H  apparatl,  ni 
Mraaqnanlilé  par  rapporta  laonHedo  daML 

lOSi.  ^  n  cat  &  rétat  de  diaM)lotian  dans  IHsaa  qvi  fait  partie  des  élé^ 
annta  nnicalaires,  et  mi  aux  lactalea,  à  la  créatine*  etc.;  il  concoart  i 
former  ces  éléments  anatonodqaes.  On  manque  aetnaUement  de  donnM 
•«r  le  lictt  de  Téconomie  où  H^  se  forme  et  aur  aon  mede.de  fonnaliQn, 
aittiiqneanrla  manière  dont  il  disparall  de  Téconomie.  Onneaaitégaie-^ 
ment  rien  anr  le  fùle  qu'il  remplit. 

iS6S««-  £s^niclt6n  et  caraetèrei  chitniques.  V^nr  extraire  linomte  de 
pemn  des  muscles»  et  le  séparer  dea  autres  principes,  on  procède  iIb  la 
minièie  soivante.  .  . 

La  Yiande  est  Imchée  très  fine^puis  mise  en  contact  dVau  distillée  froide; 
00  adulte  la  masse  et  on  la  filtre  an  bout  de  quelques  heures.  La  viande 
restée  sur  le  filtre  est  pressée  fisrtement  dans  nn  linge;  le  liquide  qui 
s^éoeule  est  afonlé  au  ^quide  filtré.  La  liqueur  est  chaufTée  au  bain-matie* 
Jusqu'à  ce  que  ralbumine  en  dissolution  se  soit  complètement  coagulée  ; 
on  filtre  de  nouTcan  pour  séparer  l'aUramine.  La  liqueur  fiUrée  est  acide, 
on  ajoute  k  cliaudde  l'eau  de  liaryte  jusqu'à  -oe  que  le  liquide  soitdefenu 
légèrement  alcalin  ;  le  précipité  formé  par  la  baryte  est  filtré,  et  la  Uqueur 
énporée  Jusqu'à  eonsistance  de  sirop;  Dans  cet  état^  la  Uqueur  est  aban- 
donnée à  elle-même  pour  laisser  cristalliser  la  créattae  ;  lorsque  la  plus 
grande  partie  de  la  créatine  a  cristalUsé,  on  la  sépare  par  la  filtration. 
L'inosate  de  potasse  se  trouve  dans  l'eau  mère;  on  verse  alors  dans  celle- 
ci  de  l'alcool  ordinaire,  la  liqueur  prend  un  aspect  blanc  laiteux  qui 
disparalt-au  bout  de  quelques  jours.  Le  fond  du  vase  se  trouve  couvert 
d'un  dépôt  cristallin  composé  dlnomte  de  potasse ,  de  créadne  et  aussi 
d'inosale  de  baryte,  si  la  quantité  de  baryte  ajoutée  au  commencement  de 
l'opération  pour  neutraliser  ia  liqueur  et  décomposer  les  phosphates  alca- 
lins a  été  trop  considérable.  G*est  presque  toujours  prhicipalement  de 
rinosaie  de  bai7te  que  l'on  obtient  ;  cela  vient  do  procédé  que  l'on  em* 
plde,  et  qu'il  est  difficile  de  changer,  ce  principe  pouvant  facilement  dis- 
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p«ya9repeiiiiiirlV)féfatioii,.«i  Ton  ne  preml  toutes  les  précantionê  Ml- 
qaée»«eiàtiTenMnt  à  Pliddition  de  la  b&ryle.  LMaoeete  de  baiyte  crietaUiie 
d«u  Jei  eaux  mère»  du  mic  de  tiadde ,  d*oà  Tmi  e  extrelt  la  eréètine.  U 
fiipiraievier  à  la  Uqiear  un  pèa  d*&lcool,  ee  sel  étaat  très  eoittbie  diriis 
rcaa.  CeW-d  eriitallte  swrtoiit  en  petites  lamelles  orales  (pL  XL?» 
fig.  i^afàjf  Incolores,  transparentes ,  à  bords  pAles.  Les  plus  grandes 
eu  portent  qoelqaeMs  des  petites  saperpoaées  et  appliquées  sar  leurs 
fa0M(o)*  Ob  en  tvovre  surtout  beaucoup  qui  sont  groïkpées  en  éren- 
idik  {dy,  ou  en  amas  étoliéft  ou  rayomiés,  très  élégants  (A,  i,  k,  é).  On  troure 
aussi  des  aiguilles  libres  (c)  ou  mélangées  aux  tomellés  ovales  dans  les 
groupes  rayonnes  ci-dessus.  Les  aîguUles  et  lamelles  peuvent  former 
quelquefois  des  aanas  rayonuési  en  ajantpoiir  centre  soit  une  lamelle  plus 
grande  (/),  soit  un  prisme  terminé  en  biseau  à  ses  extrémités,  de  telle 
sorte  que  deux  de  ses  faces  représentent  uti  ovale  allongé  comme  les  lamelles 
ci-dessus.  Ce  prisme  porte  quelquefois  deux  groupes  au  lieud^un  (p).  Les 
lamelles  et  aiguilles  peuvent  être  simplement  disposées  en  faisceaux  (g)* 
Aprte  aea  formes»  les  plus  nombreuses  sont  des  amas  vokimlneus  «  bril- 
lants, déjà  visibles  à  rœO  nu  »  mais  dont  la  disposition  très  élégante  ne 
peut  être  vue  qu'au  microscope  {g,  n,  n).  Ils  sont  formés  d'une  tige  prin- 
cipale représentée  par  un  prisme  à  quatre  pans  qu'on  peut  reconnakre 
comme  terminé  en  bfiieau  ({,  i),  quand  on  Tekandue  à  un  grossissement 
suflsant  (6  à  i^O  diamètres)  ;  près  de  la  base  de  ee  prisme  eu  &  des  dis- 
tancée. vaiiaMas  duis  sa  longueur»  se  voieftt  d'autre»  prismes  plus  petits, 
ayaxtf  la  même  disposition  ;  les  uns  et  les  autres  sont  surchargés  d'algaUtos 
ou  prismes  plus  petits,  rapprochés  les  uns  des  autres»  en  divergeant  un 
peu  à  partir  de  leur  point  d'adhérence.  La  plupart  de  ces  amas,  dont 
chacun  est  disposé  en  évehtail,  sont  réunis  en  croix  an  nombre  de  quatre, 
en  adhérant  un  peu  les  uns  aux  aitfres  par  leur  base,  ou  au  nombre  de 
sise  huK.el  raienMOC  pans.  Ils  forment  ainsi  de  beaux  amas  déjè  vfslbln 
k  rœtt  nOt  qui  ont  une  grande  élégance*  On  trouve  enfin  des  corps  erln* 
tallina  coniqaes  ou  fiisifsrmes  (r,  m),  soit  suniiargés  de  petites  lamelles 
appliquées  sur  toute  leur  surface  (r),  soit  hérissés  dans  toute  leur  longueur 
d^aignilles  et  de  lamelles  coniques  ou  fusiformes  (m).  Tous  ces  cristaux 
colorent  la  lumière  polarisée.  Nous  les  avons  décrits  d'après  de  belles  pré- 
parations alites  dans  neh*e  laboratoire  par  MM.  Harley  et  W.  Marcet.    . 

GaracUr$9  chimiquêt.  L'hmsate  de  potasse  se  reconnaît  &  œ  qu'il  eritf- 
HdUse  en  prismes  k  quatre  pans  allongés  et  très  mince.  Il  est  très  éoluble 
dans  l'eau^  insoltriSile  dans  l'alcool  et  Téther.  Quoique  l'acide  Inosique 
n'ait  pas  été  trouvé  à  l'état  libre  dans  l'organisme,  nous  en  parlerons  Ici, 
l'étude  de  ses  propriétés  pouvant  aider  à  reconnaître  les  sels  qu'il  peut 
fiNrmer  avec  la  potage  ou  la  soude. 

Vacide  inoiique  est  hicristallisable;  il  forme,  lorsqu'il  est  pur,  un  li- 
quide qui  ne  peut  pas  se  dessécher;  il  devient  solide  et  dur  lorsqu^on 
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aj00te  àracide  U^de de  ritcool.  GhiiiSé  à  wut  leaqtéralaBt  pea éleite. 
Il  8e  décompoie  en  répandant  un  odeur  de  rôti.  Il  est  trèt  sotoblf  daas 
TcaA,  oomplétement  intohible  dans  Talcool  el  Téthcr  ;  Il  roi^it  le  pificr 
de  «HWMiol.  U  feme  des  aeis  aveclaptepart  dettaeei.LMdeiM«fi|ae 
ae  prépave  ea  décompoaaat  aca  sels  4e  baryte  m  de  poiaeee  pv  te  aeide 
plus  puis»pt« 

i063.  —  L^lnosale  de  potiMfe  a  élé  décoaTert  par  lieblg  (I) ,  émB  la 
partie  des  nuiscles  extraite  par  l'eau.  Cesianssi  a«  nêaK  avieiir  ^pie  Ton 
doit  rémde  des  propriétés  deTadde  ijiosiqiie  et  de  ses  sels;  depsto  lors  il 
n'a  été  poWié  âocmie  recherche  aiir  ce  ss^t. 

GHAPimE  XtIX. 

ACIOa   PVBUMIQOa. 

Étymologie  :  irviu^«|  respiralUm;  «viv^mv,  poumon. 

iOêh.  — L'acide  pneumique  est  un  principe  immédiat  qui 
se  trouve  dans  le  poumon  des  mammifères.  (Test  dans  la  suIh 
s  lance  organisée  du  parenchyme  de  cet  orgt^oe  qu'il  est  situé, 
et  nou  dans  le  sang  qui  eu  parcourt  les  vaissMux. 

Oole  trouve  pendanttouteUdfifée  delà  vie,  eheEles  jeunes 
sujets  comme  chez  l'adulte  et  les  vieillards^  G*est  ainsi,  par 
exemple,  qu'on  en  trouve  dans  le  poumon  des  jeunes  veaux 
comnàe  dans  celui  du  bœuf. 

1065. — La  quantité  contenue  dans  ces  organes  a*a  pu 
être  calculée;  on  peut  dire  aj^roximativement  que  chaque 
poiOBioo  eo  renferme  .quelques  eentigranaies.  Les  deux 
poumons  parfaitement  sains  d'une  femme  guillotitiée  en 
ont  donné  environ  6  centigrammes.  Certaines  conditions 
morbides  semblent  déterminer  une  augmentation  de  sa  quan- 
tité  plutôt  qu'une  diminution  :  c'est  ainsi  que  dans  uu  seul 
poumon  d'un  hoomie  atteint  daos  toute  son  ét^ndae  de  poeu*- 
monie  au  deuxième  degré,  et  pesant  à  lui  seul  un  peu  plus 
que  les  deux  poumons  de  cette  femme  suppHcîée ,  M  y  avait 
une  quantité  bien  plus  considérable  d'acide  pneumique  que 
dans  les  deux  autres. 

1066. — Avec  Teau  qui  le  tient  en  dissolulion,  il  imbibe  les 

(1)  LiEBiG;  Ann,  dçr  Cheni.  md  Pharm.^  18i7,  Bd.  LXIf|  l.  335. 
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éléments  anatomiques  du  poumon.  Il  conserve  dans  Técono- 
mié  la  réaction  acide  qui  lui  est  propre.  C'est  à  lui  que  le  pa- 
renchyme pulmonaire  dont  il  concourt  à  constituer  la  sub- 
stance doit  la  prqiriété  de  rougir  le  tournesol.  Il  ne  jp^ond 
qu'une  part  secondaire  à  la  constitution  de  la  substance  du 
parenchyme  pulmonaire»  comme,  par  exemple,  la  créatim 
concourt  i  ht  constitution  de  la  substance  organisée  muscu- 
laire. Il  est  malgré  cela,  en  raison  de  l'intensité  de  sa  réaction 
acide,  la  condition  d'existence  d'actes  importants,  la  mise  en 
liberté  de  l'acide  carbonique  d'une  portion  des  carbonates  du 
sang  qu'il  décompose.  (Voyez  1. 1,  p.  166,  et  ch.  iv.) 

i067. — Origine,  conditions  âe  formation.  C'est  dans  la  substance  rataie 
da  pooinen  qne  Tadde  pnenmiqne  se  forme  ;  c'est-à-dire  qa'il  n*est  pas 
amené  par  des  yaisseaox  tout  formé.  U  se  passe  ici,  plus  Tisiblemeat  peut- 
être  qtie  dans  tontes  les  autres  parties  du  corps,  une  décomposition  d'une 
substance  plus  compliquée  qui  se  dédouble ,  et  donne  lieu  entre  autres 
prodvfts  I  de  Tadde  pneumiqué.  L'acide  pneumique,  comme  les  acides  de 
la  Mie,  est  un  produit  de  décomposition  et  nullement  un  produit  de  grou* 
pement  de  molécules,  ou  de  substances  moins  a>Qipliquées,  c^me on 
pourrait  le  ordre.  Toutefois  on  ne  saurait  encore  indiquer  d'ipe  mmièro 
précise  quelle  est  la  substance  organique  qui  cède  les  élémeots  chimiques 
dont  est  formé  l'adde,  ni  quels  sont  les  autres  principes  cristallisables  qui 
sont  formés  en  même  temps  que  lui  par  dédoublement  de  celte  substance 
organique. 

Ce  larinclpe  diiqpuaH  en  tant  que  principe  immédiat  dans  rorgaaisnie 
même.  Lorsque  par  suite  de  l'écbange.eiidosmotique  omtinuqtti  a  lieu  eittre 
le  sang  des  vaisseaux  et  les  liquides  faisant  partie  de  chaque  élépeui 
anatonlque ,  Tadde  pneumique  passe  peu  à  peu  dans  les  capillaires  du 
poumon.  Il  décompose  une  quantité  des  carbonoles  proportionnelle  à  la 
sienne,  et  passe  ainsi  \  un  autre  état  spécifique,  à,  l'état  de  pneumate 
de  soude ,  et  peut*-être  aussi  de  pneumate  de  chaux  et  de  potasse. 
L'ackie  carbonique  devenu  libre  s'écbaj^  et  est  remplacé  en  partie  par 
i'oxYgène. 

C'est  ainsi  que  se  forme  une  partie  de  l'acide  carbonique  exhalé  ffw 
le  poumon.  Nous  avons  vu  déjà,  en  parlant  de  l'acide  carbonique  du  car- 
bonate de  soude  et  des  acides  lactique  et  urique ,  comment  se  forme  le 
premier  de  ces  corps  par  action  de  ces  acides  sur  les  carbonates*  Ainsi 
on  voltt  pour  l'adde  pneumique  comme  pour  les  précédents,  qu'on  ne 
sauiialt  dire  que  l'acide  carbonique  est  un  produit  de  I9  combustion.  Npus 
avims  vu  en  elfct  que  l'oxygène  se  fixe  on  ne  sait  encore  au  juste  à  quelle 


.j 
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subiUiicâ  organique  (globnlioe,  fibrine,  ou  albumine).  Etentre  ce  fait  et 
rexbalation  d'adde  carbonique.  Il  se  passe  une  succession  d^antres  actea^ 
la  plupart  actes  chimiques  indireets  ou  de  contact ,  dont  le  dernier  est  la 
décomposition  directe  des  carbonates  au  fur  et  à  mesure  de  la  formation 
on  de  TarriTée  dans  le  sang  de  divers  acides  ;  d*où  Ibrmation  d'acide  car- 
bMriqœ  et  des  sels,  dont  les  ans  sont  directement  rejetés  aux  dèbori 
(«ratea),  ou  passent  dans  réconomie  à  un  autre  état  spédfiqur(|meûtaatedfi 
soude),  ou  comme  les  lactatespassent  en  définitive,  par  oatal^iae  dédoohlantty 
à  Tétat  de  o^rbonates,  pour  être  décomposéa  de  nouveau  peu  à  peu  par  ka 
acides  pneumique,  lactique,  etc.  Ainsi  on  volt  encore  ici  que  la  manière  dont 
se  forment  les  carbonates,  et  surtout  la  manière  dont  Tacide  carbonique  dé- 
tient libre,  n^ont  rien  de  la  combustion,  puisque  celui-d  est  principalement 
un  prodoit  de  la  décomposition  des  carbonates.  Quelques  auteurs,  guidés 
par  une  sorte  de  pressentimenf  touchant  le  nombre  et  la  nature  des  actes 
sutcesBilii  qui  se  passent  au  sein  des  tissus  entre  le  fait  de  pénétration  de 
foxygène  et  d*exbalation  du  gaz  carbonique,  ont  à  diverses  reprises  été 
sur  le  point  de  faire  sentir  la  différence  qui  existe  entre  ces  actQs  et  celui 
de  la  combustion  ;  mats  sans  doute,  faute  de  savoir  que  mettre  à  la  place 
de  ce  qn^lts  auraient  renversé ,  ils  ont  cru  avoir  levé  ou  tourné  la  diffi- 
culté en  employant  ce  moyen  qui  consisté  à  modifier  l'acception  primi- 
tiTe  d'un  mot.  Its  ont  admis  que  :'  il  y  a  combustion  dans  les  corps 
organisés,  toutes  les  fols  que  Toxygène  se  combine  à  un  corps  combus- 
tible. Le  cercle  vicieux  est  ici  trop  évident  pour  qu'il  y  ait  à  le  dis- 
cuter; seulement  il  faut  savoir  que  c^est  surtout  en  faveur  de  l'hypo- 
thèse de  la  combustion  comme  caractérisant  la  respiration  des  animaux  que 
lN>n  a  créé  ce  détour,  en  fait  dlnterprétalion  de  mots  qui  consiste  à  voir 
combustion  partout  où  l'oxygène  se  combine,  lors  même  qu'il  n^  a  pas 
prodocttota  de  feu ,  et  souvent  même  pas  de  dégagement  de  chaleur  évi- 
dente, autrement  que  par  l^mploi  de  moyens  les  plus  délicats.  Mais  depuis 
qn\>n  sait  que  les  fermentations  produisent  aussi  un  dégagement  de  cha- 
leur ;  depuis  surtout  qu'on  sait  que  dans  ce  qu'on  a  nommé  combustion 
tente  des  substances  organiques  y  en  même  temps  quHl  y  a  absorption  et 
combinaison  d*oxygène,  les  actes  chimiques  principaux  se  trouvent  être 
ceux  dits  indirects  ou  catalytiques^  on  en  revient  à  rendre  au  mot  com- 
bustion son  acception  ordinaire  et  historique,  qui  est  toot  aussi  scienti- 
fique que  Taotre,  et  reste  susceptible  de  continuer  à  être  comprise  de  toot 
le  ttotode.  On  en  revient  à  appeler  combustion  :  toute  combinaison  dans  la-^ 
quelle  deux  corps  produisent  du  feu  lorsqu'ils  s*unissent  (oxygène  et  car- 
bone, ou  hydrogène,  chlore  et  iode  on  fer,  soufre  et  potassium,  sodium, 
manganèse,  etc.,  peu  importe),  c'est-à-dire  lumière  et  chaleur*  Ce  n'est 
en  effet  qu'alors  qu'on  dit  ordinairement  qulls  brûlent.  C'est  là  le  fait  objec- 
tif nnqmtlwrsMcht  h  notion  subjective,  c'est-à-dire  cérébrale, de  com- 
bustion. Il  est  de  fait  qu'il  faut  sortir  du  naturel  et  forcer  l'emploi  logique 
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de»  facnllës  intelleclaelles  pour  faire  croire  qti*4]ii  anfmal  qui  res|rfra  èrd/e 
ses  aliments  (dût-on  introduire  Tartifice  de  langage  qui  coBsiste  à  dire  qu^il 
y  a  combastioii  lente)  ;  comme  s'il  n'y  avait  pas  d'antre  modo  de  prodac- 
tioii  d'Sacide  carbonique  et  de  chaleur  que  la  cotnbMtion^  comme  s'il  n'y 
avait  pas  possibilité  de  décomposition  des  carbonates,  etc.  Ce  nV«  donc 
qii?en  feuasantle  sens  du  mot  com6i»tïon  qa'èn  est  arri?4  4  l'emplo^r 
pour  désigner  une  successian  d'actes  chimiques,  e'ett-à-dire  inolécu^ 
laires  comme  l'acte  qu'il  désigne,  mais  d'une  autro  natui^,  et  qu'om  ne 
OMlnaissaic  pas  encore  assez  nettement;  en  sorte  que  dès  qu'on  a  eu 
trouvé  ce  mot  à  mettre  à  la  place  de  celui  de  respiration ,  on  a  cru  con- 
naître tes  actes  dont  il  est  question,  et  an  lieu  de  voir  cequi  est  réellemeni, 
chose  complexe»  on  s'est  efforcé  de  démontrer  que  le  mot  mis  à  k  place 
de  la  réalité  la  désignait  réellement.  Si  donc  nous  n'admettons  pas  qu'il 
y  ait  combustion  des  substances  azotées  ou  des  principes  ternaires  dans 
les  animaux , c'est  que:  r  nous  voyons  Tadde  carboniique  être  pi^uii 
(ahisi  que  l'eau,  s'H  y  en  a  réellement  de  mise  en  liberté  dans  le»  actes  de 
dédoublement  des  principes  complexes),  autrement  que  par  une  com- 
binaison de  l'oxygène  inspiré  au  carbone  de  ces  principes  ;  2*  c'est  que, 
d'être  part,  t'oxygène  qui  se  fixe  dans  l'économie  ne  présente  pas,  lors  de 
cette  combinaison,  les  phénomènes  qui  ont  reçu  généralement  le  nom  de 
combustion  ;  3"*  c'est  que  nous  voyons  enfin  dans  Porganisme  ces  substances 
présenter  de»  actes  plus  compliqués  et  plus  multipliés  que  cehii  qu'on  a 
appelé  combustion,  lesquels  donnent  lieu  aussi  à  un  dégagement  de  eha« 
l6ttr«  d^'acide  carbonique,  eic 

1068.  ^  L'acide  pneumique  manifeste  des  actes  chimiques  indi^ 
reets  de  formation ,  et  des  actes  chimiques  direct»  lorsqu^il  passe  à  l'état 
de  pneumate  de  soude  par  décomposition  des  carbonates.  Par  ce  dernier 
acte  il  prend  une  part  importante  à  l'accomplissement  deia  resphution  ; 
if  constitue  ainsi  l'un  des  actes  élémentaires  fondamentaux  de  cette 
fonction;  c'est-à-dire  l'acte  chimique  de  production  diacide  carbonique, 
bientôt  suivi  lui-même  des  actes  physiques  d'exosmoseet  d'endosmose. 

1069.  —  Extradion,  Pour  extraire  l'iacide  pneumique  du  poumon ,  il 
font  hacher  et  broyer  avec  de  l'eau  tiède  le  tissu,  et  exprimer  au  moyen 
d'une  presse  tous  les  sucs.  Le  liquide  présente  une  réaction  légèrement 
(k;ide;  on  le  chauffe  aubain-mariepoiircoaguler  l'albumine,  puis  on  filtre; 
la  liqueur,  après  la  coagulation  de  l'albumine,  est  devenue  beaucoup  plus 
acide ,  et  il  faut  la  neutraliser  au  moyen  d*eau'de  baryte.  On  concentre 
alors  la  liqueur,  puis  on  y  ajoute  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  ;  Il 
se  forme  un  précipité  qu'on  sépare  par  la  filtration.  Le  liquide  qui  sMcoule 
contient  un  excès  de  sulfate  de  cuivre  et  du  pneumate  de  cuivre;  au 
moyen  d'un  courant  d'hydrogène  sulfuré  ou  d'uiie  dissolution  de  sulfure 
de  barium ,  on  décompose  lé  sulfate  de  cuivre  et  le  pneumate  de  enivre  ; 
on  fihre  le  précipité  et  on  le  concentre  jusqu'à  consistan^îe  de  sirop  au 
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iiioy€n  d'aloool  acidulé  par  de  l*adde  suUiiriqac  ;  on  disaont  à  cband  Tacide 
pneumlqne*  qui  crisUUiae  par  le  reCroldiaseiiienu  L'additkm  d'un  peu 
d'éther  &  la  dîMolation  akooUqoe  lavorise  la  criataUîsalioiL 

Lca  crialaox  diacide  pneomiqoe  se  déposent  contre  les  parois  da  Tate, 
amti  près  de  la  swface  da  liquide  qœ  dans  le  reste  de  son  étendue.  0 
forme  là  des  groupes  de  minces  aiguiUes,  incolores,  transparentes»  qui  OAt 
de  i/&  ft  2  centimètres  de  kxngaeur.  Elles  partent  d'un  point  central  et 
vont  s^irradiant  en  difers  sens  ;  beaucoup  d'entre  dies  en  portent  d'autres 
Implantées  çà  et  U  obliquement.  La  disposition  élégante  de  ces  aiguilles 
a  quelque  cbose  de  particulier  qui  permet  fecilement  de  les  distinguer  de 
quelque  autres  amas  cristallins  que  ce  soient  On  peut  en  même  temps 
apercevoir  d'autres  amas  cristallins  qui  se  forment  an  fond  du  vase,  au 
milieu  du  dépôt  floconneux  pulTérulent  d'un  blanc  grisâtre,  formé  de 
substances  azotées  préctpiiées  par  l'éiber  et  TalcooL  Quelquefois  il  ne  s'en 
forme  pas  ailleurs.  Ces  cristaux  apparaissent  comme  de  petits  points  bril- 
lants, et,  quand  il  y  a  de  longues  aiguilles,  on  peut  en  apercevoir  faisant 
saillie  à  la  flUrface  du  dépôt.  C'est  dans  ce  dépôt  qu*on  trouve  les  cristaux 
les  plus  réguliers  de  ceux  dont  nous  allons  donner  la  description. 

L'acide  pneumique  cristallise  dans  le  type  rhon^Myidal  o6Zfgnie,  ce  que 
montrent  la  nature  des  modifications  qu'on  observe  sur  les  faces  et  les 
arêtes  de  ce»  «oHdes.  On  n'en  trouve  pas  qui  présentent  la  forme  type, 
mais  11  y  a  un  assez  grand  nombre  de  prismes  à  base  rhombe  sur  lesqueb 
on  voit  un  décroissement  égal  sur  les  quatre  angles  dièdres  aigus  de  la 
base  (pi.  XXXV,  Gg.  Uf  a,  6,  c).  Il  y  a  également  beaucoup  de  prismes 
dont  les  bases  et  deux  grandes  faces  sont  rem]^acées  par  un  biseau 
(d,  e,  f).  Quelquefois  on  en  trouve  qui  sont  entrecroisés  à  angle 
droit  (pi.  XXXVI,  fig.  1,  a).  D'autres  prismes,  généralement  volumineux, 
mais  plus  rares,  présentent  des  modifications  un  peu  différentes  sur  les 
angles  et  les  arêtes  (pi.  XXXV,  fig.  /i,  g).  On  trouve  toujours  une  grande 
quantité  de  prismes  à  faces  et  arêtes  courbes,  et  dont  la  base  est  rempla* 
cée  par  une  pyramide  à  qaatre  faces  (h);  ils  abondent  surtout  quand  le 
cristal  s'est  déposé  dans  i'éther.  Les  amas  formés  par  ces  prismes  entre- 
croisés entre  eux  sont  assez  abondants  (pi,  XXXVI,  fig.  6, 6).  On  trouve  plus 
rarement  les  formes  c  ou  les  prismes  rhomboldaqx  aplatis ,  ayant  leurs 
bases  conservées  et  leurs  grandes  faces  terminées  par  un  biseau  provenant 
de  décroissement  des  quatre  arêtes  de  la  base  (pL  XXXV,  fig.  Â,  t,  k)  ;  son- 
vent  il  existe  en  même  temps  une  faceUe  de  décroissement  à  la  place  des 
arêtes  verticales  terminant  l'angle  dièdre  aigu  (i,  A;;.  Ces  cristaux  sont  dans 
quelques  circonstances  de  véritables  lamelles  (l,  m].  Outre  les  cristaux  que 
nous  venons  de  décrire,  conservant  encore  des  formes  régulières,  on  en 
trouve  bien  davantage  qui  se  sont  allongés  en  aiguilles  de  dimensions  très 
variables,  mais  dont  les  extrémités  laissent  encore  facilement  reconnaître 
les  mêmes  modes  de  décroissement  (pi,  XXXVI,  fig.  i^f^g^h)  que  ceux 
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4e8  deitt  extrémitëft  du  cristal  sont  ordlnaireorent  courbes.  Os  Colites 
sont  nënéralenieiit  réupies  ea  groupes,  dent  beaucoup  sost  eases  gcos  pour 
être  tva  à  Tceil  eu*  Geax*d  soirt  formés  souvent  de  petUs  pHsDM  o« 
«igaitfes  d^égjsle  loni^aectr»  s*liTadiaiit  en  deux  oii  trois  feisccaiix  4  partir 
d'aiijoeiitre  (il,  /)  ;  d^ntfes  fois  les  aiguiHes  «ont  toutes  coMi^s  et  âsacK 
■oni^reiisc»  pour  former  des  ^mas  spbtfriqiies,  00  k  pe«  près  sphériqnesi» 
qoiv  lonqii^lt  sont  volamlQeiix,  «e  sont  traAsptrents  que  sue  les  bords  (^ 
€ea  £ormeà-là  sout  les  plu»  abondantes  de  loulcs^  Ou  tiYMiTe  commué» 
ment  aussi  des  amas  formés  de  deux  ou  trois  faisceaux  d'aigoiflos  etâre" 
croisées  à  angle  droit  («).  Lorsque  le»  Msceanx  -eiMreefoisés  sont  nom- 
breux ,  Tamas  cristallin  prend  une  forme  sphériqne.  D^autres  groupes 
sont  constitués  par  une  aiguille  on  un  prisme  allongé,  souvent  Tohimineux, 
vers  le  milieu  duquel  sont  iraplanléesdé  plus  petites  aiguilles  ou  prismes 
fg^  À,  et  pi.  XXXVII,  a).  Les  prismes  on  aiguilles,  chargés  d*«igullles  courtes, 
sont  quelquefois  entrecroisés  entre  eux  (pi.  ](XXVH,  6).  Beaucoup  de  ces 
prismes  sont  chargés  et  entourés  de  pluç  petits  qu'eux^  seulement  ters 
leur  base  (d^  e);  c^cst  surtout  contre  les  parois  du  vase  qn^on  trouve  £e| 
groupes  cristallins.  Dans  le  dépôt  floconneux  formé  au  fond  du  vase  ou 
contre  les  parois  de  celuL-d,.maL»  phis  rarement,  on  rencontre  de  grandes 
et  volumineuses  aiguilles,  j^ismatiqne»  à  quatre  laces,  généralement  un 
peu  renflées  vers  le  milieu  de  la  longueur,  terminées  en.  pointe  de»  deux 
cOtés  If)  ou  plus  souvent  d*nn  seul  côté,  et  taillées  en  biseau  ou  en  pyra- 
mide à  quatre  faces  de  Tautre  côté  (e«^,  t»,  n);  quelquefois  les  deux 
extr^mit^  sont  taillées  en  biseau  obMque  à  bord  très  mince  et  tranckant  (A). 
Au  milieu  de  tous  ce»  cristaux,  on  rencontre  beaucoup  de  très  petits 
groiipes  semblables  à  ceux  décrits  plus  baut,  mais  beaucoup  mfiia%  volu- 
mineux (1,  Ir,  I).  Enfin ,  les  beaux  groupements  d^alguilles .qu'on  voit  k 
Fœil  nu  contre  les  parois  du  vaseiorsqu'lls  sont  portés  aous  Je  miçroscq^t 
petivent  être  reconnus  comme  foimés^^stigoilles  vol^ineuses,  priama- 
tiqpes,  à  quatre  faces,  s'irradiant  à  partir  d'un  centre  commun  et  tenn)- 
nées  en  pointe  à  leur  extrémité  libre  (pi.  XXXVil,  A,  B).  Beaucoup  de  ces 
aignilles  sont  à  leur  tour  chargées  d*aigoilles  plus  petites,  qui  quelquefois 
en  portent  elle&-mémes  d'autres  (G).  Presque  toutes  les  plus  grosses  ont 
leurs  faces  couvertes  de  petits  cristaux  très  courts  et  immédiatement  ter- 
minés en  pointe  (B}« 

Les  cristaux  d'acide  pneumique  sont  très  transparents,  à  pehie  teintés 
d'un  jaune  pMe  ambré;  leurs  arêtes  sont  toujours  d'une  grande  pureté, 
extrêmement  nettes  et  incolores.  Tontes  ces  particularités  donnent  à  ces 
cristaux,  et  à  leurs  groupements  surtout,  une  grande  élégance,  un  cachet 
spécial  qui  les  distingue  de  tOïUes'Ies  autres  espèces  de  principes  cris- 
tallisable8..11  faut  saroh*,  de  plus,  qu'ils  sont  très  solftbles  dans  Peau;  en 
sorte  que  dès  que  Téther  on  Talcool  dans  lequel  on  les  a  placés  pour  les 
IL  30 
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éewàmx  M«ii  fM  évipori,  k  ltq«lde épab  f«i  raie  «m  irtsdéK^M»- 
ont,!  en  résdtcqo\ia  btmtdequckisesiiiiBvlciibiediMlwat.LeM' 
Mitee  coonMMe  pv  defcsir  ingKVK  (pL  XXXVl,  i^*  i,  Ir),  conne 
ffongée,  ce  pe«  à  pea  ks  artm  «'aiTMtfteeDt  et  di^MnlMcnt  aa  far  et 
i  «eMn  qoe  le  ioUde  ëiminae  de  voiome.  Ccit  là  ne  eanae  dce  diflt- 
crilés  q«*olire  k  deMÉi  de  ces  crirtaiix,  et  fl  bm,  peor  é^tcr  cccacddei^ 
ifltrfè  cfaeqoei>ila»t»e«trekedeigpbi|oe»deTtnedek  préyeim 
liOD^W]Mndallq«idedao»kq«d«eieiitdépeeés.ks  crkiMx;  k  dépôt 
ÉDOWiiea  élMtt  eirieité  «vec  ks  crkieia  aiisai  m  peadantrenBende 
kttre  foiiMJi 
L*iMide  pseonlqne  aété  déeuofert  pv  l^m  de  nom  (Ycidei))  (1). 

CHAPITRE  U 

PIfEUMATE    DE    SOUDE. 

1070.  «-*  Ce  prlndpe  iounédiat  se  Iroare  a?ec  radde  poeomiqtie  dans 
la  sobstance  organisée  du  poumon  de»  mammifères  ;  U  se  tronTC  de  pins 
dans  k  sang  qni  parcoart  les  Taisseaax'  da  poamon.  Ge  principe  existe 
aussi  dans  le  sang  pris  en  masse,  mais  il  disparaît  déjà  dans  la  circolation, 
ear  on  ne  le  retrouTe  pins  dans  rorine  on  dans  d*aatres  produits  sécrétés. 

Ge  principe  se  forme  dans  k  poamon  par  suite  de  la  décomposition  du 
carbonate  de  soude  par  l*aclde  pneomique,  d^oA  production  d^une  por- 
tion de  Padde  carbonique  qui  est  eihalé.  Sa  quantité  dépend  donc  de  la 
niasse  diacide  pneumlque  formé  dans  k  poumon,  et  il  est  difficile  de  déter- 
miner les  proportions  de  Tacide  et  du  sel  de  sonde.  Aussi  les  chiffres  que 
nous  ayons  donnés  plus  haut  pour  l^icide  comprenaient-ils  aussi  la  quan- 
tité du  s^  de  soude.  Dans  un  poumon  sain,  il  existe  toujours  plus  de 
iHiemnate  de  sonde  que  d'acMe  pnenndque  libre. 

Ce  principe  n*apnt  pas  été  trouvé  dans  f  urine ,  il  est  probable  quil 
passe  dans  k  sang  &  d'autres  états  spécifiques  par  suite  de  quelque  cata- 
lyse telle,  que  ce  corps  serre  de  matériaux  pour  la  formation  d*un  ou  de 
plttsieurs  des  principes  qu*on  troufe  dans  Turine. 

1071.— Caractères  chimîqxkes  et  extraction.  Le  pneumate  de  soude  cris- 
tallise dans  le  même  type  que  Tacide,  mais  beaucoup  plus  difficilement,  et 
dans  une  solution  aqueuse  seulement  ;  il  est  très  soluble  dans  Peau  et  ne 
cristallise  que  par  TévaporatiOn  de  presque  toute  Teau.  Il  est  moins  so- 
lubk  dans  Talcoot  que  Tadde  pneumlque ,  et  par  l^ddition  d'étber  à  la 
solution  alcoolique  il  se  pfécipile  sous  fdrme  d'une  résine  non  crSstal- 
llsabk. 

(1)  Vebmil,  Compta  rendue  des  séancei  de  VAcaâ,  des  se,  de  Paris^  iti  4", 
1851,  t.  XXXUI,  p.  604. 


CH.  L  ET  Li.  PNEUMATE  DE  SOUDE,  CLYKOCHOLATE  DE  SOLDE.   407 

Pour  Texlrairo,  il  faut  suivre  le  m'orne  procédé  que  pour  Textraction 
de  l'acide  pneuinique  ;  seulement,  pour  constater  la  présence  éë  la  soude 
et  voir  dans  quelle  proportion  il  se  trouvait ,  il  faut  recueillir  le  précipité 
qui  a  cristallisé  par  Faddition  d'un  peu  d'acide  saUuriqiie  à  la  dlssoltHon 
alcoolique  et  y  constater  la  présence  dn  sulfate  de  soude. 


CHAPITRE  U. 

GLYKOCflOLATB  (GHOLATE)  DE  SOUDE. 

Synonymie  :  non  cMcUê  de  soude  (Tiedemann  et  Gmelin,  1825).  Mélangé  avec 
le  saivant,  il  a  été  appelé  hUine  (BerzeUvs),  et  hilatê  de  souie  (Lietrig,  Platt- 
ner,  TNyer  et  Scblosser,  etc.).  Bile  cristàllU^  (Verdeil,  iWh  cMate 
de  soude  (Strecker,  i%4S),glykocholatede  soude  (Lehraann,  1850). 

1072.  —  Ce  principe  immédiat  n'a  encore  été  trouvé  que 
daos  la  bile  de  bœuf.  Il  n*Q&iste  pas  dans  celle  du  porc. 

On  ne  sait  en  quelle  quantité  il  se  trouve  dans  la  bile,  «nais 
il  entre  pour  une  part  notable  dans  la  masse  de  ses  matières 
salines.  Il  y  existe  à  l'état  liquide  par  dissolution  directe,  car 
il  est  très  soluble  dans  Teau.  Il  est  probable  qu'il  vient  en  aide 
à  la  solubilité  de  plusieurs  autres  principes. 

C'est  à  Taide  de  ces  caractères,  peu  étudiés  du  rester;  qu'il 
concourt  à  former  rhUmeur  biliaire,  et  c'est  là  ce  qui  constitue 
ses  caractères  d'ordre  organique,  lesquels  nous  savons' être 
définis  d'une  manière  générale  :  caractères  que  les  conaposés 
quels  qu'ils  soient  présentent  dans  l'organisme  seulement. 

Il  est  très  probable  que  c'est  dans  le  foie  qu'il  se  forme,  car 
on  ne  Ta  pas  encore^  trouvé  dans  le  sang.  Il  s'en  va  par  l'in- 
testin. On  ne  sait  pas  encore  quels  sont  les  principes  qui 
cèdent  une  partie  de  leurs  éléments,  qui  se  combinent  pour 
former  ce  principe^  ni,  par  conséquent,  quelles  sont  les  con- 
ditions précise^  de  cette  formation. 

».  « 

-       _  .  .        -f   .  . 

107^*  —  Extraction  et  caractères  chimiques.  Avant  de  foire  connaître 
L&^procédé  k  1-alde  duquel  on  extrait  ce  composé,  nous  devons  d*aJK>rd 
^n  faire  rhistoire  chimique»  car  il  est  nécessaire  de  la  bien  connaîtra  pour 
étudier  les  moyens  à  Taide  desquels  on  le  retire  de  la  )>ile  et  d^^mres  sub- 
stances. C'est  ce  que  nous  avons  i^it  et  ferons  pour  tous  les  principes  encore 
peu  conmis. 
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Le  glykocliolate  de  soade  (NaO.  C^^^^'iN)  cristallise  en  aignilles  grou- 
pées autour  d^un  centre  ;  elles  forment  des  masses  demi-$pbériqQes  d*un 
Manc  éclatant.  Ces  cristaux  s'altèrent  immédiatement  à  Taîr,  étant  très 
hHri^Qmétriques  ;  ils  fondent  à  la  cbaleur  et  brûlent  avec  «ne  flamme  très 
charbonncase.  Le  g(lykocholate  de  sonde  a  nu  goût  amer  analogue  à  celai 
de  la  bile  ;  il  est  inodore  ;  il  se  dissout  très  facilement  dans  Peau  et  Tal- 
cool,  mais  il  est  complètement  insoluble  dans  Tëther.  La  dissolution  de 
glykocbolate  de  sonde  dans  l'eau  est  précipitée  par  Tacétate  de  plomb  ;  il 
se  forme  un  cliolate  de  plomb  insolqblc  dans  Tean,  Par  TébulKtion  pro* 
longée  dans  une  dissolution  de  potasse  caustique,  ou  mieux  encore  de  ba- 
ryte, Tackie  g[)ykocbolique  (cholique},qui  forme  par  sa  combinaison  avec 
la  soude  le  pi'iacipe  immédiat  qm  nous  occupe,  se  transforme  en  un  non* 
yel  acide  appelé  acide  eholaliquê  et  en  sucre  de  géicUine;  st,  au  lieu  d'une 
solution  de  potasse,  oii  emploie  de  l'acide  cblorhydrique  concentré ,  on 
obtiendra  par  l'ébuUition,  comme  produit  ^e  décomposition,  de  l'acide 
cbololdique  et  du  sucre  de  gélatine.  L'acide  glykocholiqne  (cbollqne)  bouiUi 
longtemps  dans  l'eau  devient  peu  à  peu  complètement  insoluble,  et  se 
dépose  en  masses. cristallisées  en  tables,  mais  pour  la  plupart  incomplé- 
tentent  formées.  Le  corps  ^ui  se  forme  dans  cette  circonstance  a  (té 
appelé  acide  para  cholique,  et  ne  diffère  que  par  la  forme  de  ses  cristaux 
et  par  son  insolubilité  dans  l'eau  de  l'acide  dont  il  dérive.  La  formule  de 
l'acide  glykochollque  (cliolîqué)  donnée  par  Strecker  est  C^fl^O"N.  HO. 

On  a  proposé  beaucoup  de  réactions  pour  reconnaître  ta  bile  (action 
d^un  mélattge  d'acide  sulfuriqae  et  de- sucre)  ou  ses  principes,  mais  ces 
colorations  (rouge  violacé)  qu'on  obtient  au  contact  de  réactifs  chimiques 
n^appartiennent  pas  uniquement  ù  la  bile,  et  peuvent  induire  en  erreur  ; 
par  conséquent,  nous  n'en  tiendrons  pas  compte  par  la  suite. 

Extraction,  On  peut  extraire  le  glykocbolate  de  soude  de  l'humeur 
biliaire  de  fa  plupart  des  animaux,  mais  préférablement  de  la  bile  de  bœuf, 
par  le  procédé  suivant  : 

La  bile,  évaporée  au  bain-marie»  puis  desséchée  dans  le  vidç,  est  ex- 
traite par  (}e  l'alcool  absolu  ;  la  solution  filtrée  est  mélangée  à  de  l'éther 
qu'on  ajoute  peu  à  peu.  La  liqueur  prend  alors  un  aspect  laiteux,  et  au 
bout  de  deux  ou  trois  jours  il  s'est  formé  une  masse  cristalline.  Ces  cristaux 
ne  sont  pas  purs,  car  il  se  précipite  en  même  temps  un  autre  principe  de 
la  bile  qui  se  dépose  sous  forme  de  gouttelettes  résineuses;  on  sépare  les 
cristaux  de  la  liqueur,  et  on  les  lave  avec  un  mélange  d'alcool  et  d'éther. 
Lorsque  la  masse  est  ainsi  favée,  on  la  redissout  dans  l'eau,  et  Ton  ajoute 
à  la  solution  de  l'acétate  de  pk)mb,  qui  précipite  de  la  Uqueur  le  cholafe 
de  plomb.  Le  précipité  est  décomposé  par  le  carbonate  de  soude.  La 
solution  ainsi  formée  est  évaporée ,  et  le  résidu  dissous  dans  Talcool  ab- 
solu, d'où  il  cristallite  par  l'adjonction  d'éther.  Les  cristaux  ainsi  obtenus 
sont  du  cbolatede  soude.  Il  faut  avoir  soin,  immédiatement  apAsIes  atoir 
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lavés  avec  le  mélaDge  d*alceol  et  d^éther,  de  dessécher  les  cristatu  dans 
le  vide,  caries  cristaux  famnectés par  l'alcool  et  Téther  aiilrent  rhumidlté 
de  Tair  et  se  transforaient  Mentôt  en  une  masse  résineuse  dciai-llquide. 
Une  fois  dessécbë,  le  gTykocbolate  de  soude  est  Inaltérable  à  Pair. 
'  Les  cristaux  de  la  formation  desquels  nous  venons  de  parler  commen- 
cent à  se  déposer  vers  le  deuxième  ou  troisième  jour  au  phistôt  Ils  appa- 
raissent sous  forme  de  très  petites  aiguilles  très  transparentes,  appliquées 
contre  les  parois  du  vase  «nj  s*trradlant  autour  d^un  centre.  Il  s'en  dépose 
bientôt  ait  fond  du  flacon  ;  mais  là  ils  sont  en  général  en  très  petits  grains 
spbériqaes  ou  hémisphériques,  opaques  ou  opalins.  Il  peut  même  'quel- 
quefois ne  s*en  déposer  qu'au  fond  et  pas  sur  les  parois,  ainsi  que  nous 
Tavons  vu  arriver  dans  de  belles  préparations  fottes  dans  notre  labora*- 
toire  par  M*  le  docteur  Williams  Marcel.  Plus  on^  attend,  plus  les  groupes 
irradiés  des  parois  et  les  amas  du  fond  augmentent  de  volume.  Ceux  des 
parois  finissent  par  prendre  quelquefois  un  diamètre  de  1  centimètre  1/2, 
ainsi  que  nous  Tavons  vu  sur  les  préparations  faites  par  Tim  de  nous  (Ver- 
deil).  Ils  représentent  alors  de  belles  rosaces,  formées  par  des  faisceaux 
de  petites  aiguilles  implantées  sur  les  plus  volumineuses,  Virradiant  toutes 
auteur  d'un  centre*  En  général,  ces  agglomérations  d'aiguilles  n'ont  pas 
plm  de  1/2  à  i  centimètre;  mais  leur  élégance,  due  à  la  finesse,  à  la  trans* 
parence,  à  la  netteté  et  au  mode  de  groupement  de  leurs  aiguilles,  est  re- 
mMquaUe.  Kous  en  figurons  quelques  unes  à  un  laible  grossissement 
(  pl«  XXXIX,  S  )  ;  toutes  ne  sont  pas  disposées  en  rosaces,  il  y  en  a 
qui  sont  en  double  éventail  (  pi.  XL ,  fig.  /t  ) ,  ou  en  éventail  simple 
(pL  XXXIX,  T). 

Les  groupes  qui  se  précipitent  au  fond  du  vase  y  forment  une  sorte  de 
poussière  grenue ,  blanchâtre.  Ces  grains  varient  depuis  dès  dimensions 
imperceptibles  jusqu'au  volume  d'un  grain  de  chènevis.  Nous  en  avons 
vu  dans  les  préparations  de  M.  W.  Marcet,  qui,  au  bout  de  plusieurs  se- 
malnest  ont  fini  par  former  des  masses  hémisphériques,  blanchstres,  de 
I^us  de  1  centimètre  de  diamètre,  et  fonnées  d'aiguilles  terminées  carré- 
ment et  visibles  à  l'œil  nu. 

rilous  allons  maintenant  décrire  la  forme  des  cristaux  qui  constituent 
ces  rosaces  et  ces  grAins  cristallins.  Nos  figures  ont  été  dessinées  d'après 
de  très  belles  préparations  faites  dans  notre  laboratoire,  avec  de  la  bile 
de  bœuf,  par  M.  le  docteur  Siaw,  qui  les  a  réussies  avec  une  rane  perfection* 
Chaque  branche  des  rosaces^  (pL  XL,  fig.  i.  A,  S)  est  formée  par  une 
ou  deux  grosses  aiguilles  prismatiques  rectangulaires,  se  terminant  en 
pointe  très  allongée,,  dont  en  un  mot  l'amincissement  commence,  dès  la 
base.  Sur  toute  la  longueur  de  cette  aiguille  principale  s'insèrent  d'autres 
plus  petites,  de  dimensions  wîables,  mais  de  même  forme.  Quelques 
imes  de  celles-ci  portent  à  leur  tour,  soit  è  leur  base,  soit  plus  près  de 
leur  sommet,  un  bouquet  circulaire  de  petites  aiguilles.  Dans  les  branches 
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volomliieiMes  (B)  quelque»  «nés  des  plvs  grosset  aiguîttes  de  •eooMl  erdM 
peavent  atteindre  one  très  grande  longueur  sans  en  porter  de  pbs  petken; 
d*autreB,  au  contraire,  en  sonl^  chargées  snr  lonte  leur  longoenr  on  portem 
deux  à  quatre  bonqoets  circolaîres,  qodqnelbis  très  tooffos. 

Ces  alguUes  sont  roides,  transparentes,  k  bocds  nets  et  se  brisent  avec 
facilité;  anssi  les  rosaces  sont  très  fragiles  et  Ton  en  troave  iieaoconp.aa 
fond  du  Tase.  Avec  les  petits  grains  tdandifttres  dont  dobs  allons  décrire 
la  structure,  on  rencontre  ua  certain  nombre  d*aiguiUes  (pi.  XXXiX, 
llg.  3,  df  d^  e)  ou  de  prismes  invisibles  à  l\Bil  nu*  Les  prismes  sont  à 
quatre  faces,  terminés,  ou  non  en  ptHnte  ou  en  pyramide  aVongée  (pi.  XL, 
fig,  1,  F,  F);  quelquefois  ils  sont  courts  et  aplatis,  camme  de  petites  la* 
melies  étroites  et  allongées  (pL  X^XIX,  ig.  3,  c).  On  en  trouve  encore 
qui  sont  très  étroits  et  représentent  des  aiguilles  coupées  carrément  aux 
deux  iKmts.  Û  y  a  un  certain  nombre  d'aiguilles  bifnrquées  et  soudées 
ensemble  au  point  de  bifurcation  (pL  Xli,  fig.  t,  IT,  etpL  XXXIX, 
^8*  3,  e)  ;  elles  peuvent  alors  être  au  nombre  de  dnq  ou  six  et  former 
quelquefois  une  sorte  de  bouquet  isolé  (pi.  XXXIX,  -ig»  3,  t,  h).  Les 
groupes  qui  constituent  la  poussière  du  fond  des  flacons  où  a  eu  lieu  la 
eristallisatioB  sont  formés  d'abord  de  quelques  petits  l^mquots  ou  éven-^ 
tails  d'aiguilles  terminées  ea  pointe  ou  carrément  (m,p^  p,  ç),  ass^  ^is 
pour  être  à  peu  près  opaques  quand  on  les  v(rit  par  transparence.  Ces 
aigjûUes  peuvent  se  terminer  A  des  hauteurs  différentes,  ou  toutes  au 
inêpie  niveau  ;  alors  le  fistisoeau  représente  un  cène  tronqdé  ou  une  seatipn 
conique  de  sphère  {l}é  Enfin  les  graine  sph^riqoes  on  spbér^îdaux,  quel- 
quefois groupés  en  mamelons  ou  en  choux-fleurs  qui  se  déposent  au  fond 
du  vase,  sont  formés  par  une  quantité  eonsidéralile  d'aiguilles  disposées 
çonuae  des  rayons  autour  d'un  centre.  Elles  sont  très,  serrées  les  unes 
c^tre  .les  antres  et  forment  ainsi  une  masse  opaque  et  noire  quand  elle 
nst  vue  par  transparence,  blandie  quand  oa  l'observe  à  l'aide  de  la  lu- 
aière  réfléchie.  Quelques  aiguilles  dépassent  les  autres  à  la  surface  de  la 
sphère,  ce  qui  permet  de  voir  qu'elles  se  termiilent  carrément  à  leur 
extrémité.  .  ^ 

Ces  cristaux  présentent  la  i^s  grande  diflkulté  à  être  observés  sous  le 
microscope  et  surtout  à  être  dessinés.  Ils  sont,  en  effets  extrêmement  so* 
lubies  dans  l'eau,  en  sorte  qu'à  peine  placés  sous  le  microscope,  l'étber 
dans  lequel  ils  sont  dissous  s'évapore  ;  ^ors  la  solution^  en  se  concentrant, 
absorbe  l'humidité  atmosphérique,  et  les  cristaux  deviennent  grentis  h  k 
surface,  leurs  angles  s'émoussent  et  ils  se  dissolvent  peu  à  peu.  Il  faut  en 
conséquence  les  placer  dans  la  cavité  circulaire  creusée  à  pic  dans  les 
verres  à  microscope  épais,  cavité  qu'on  peut  recouvrir  avec  une  mince 
lamelle  pour  empêcher  oh  au  moins  ratentir  un  peu  l'évaporaiion.  Il  est 
possible  d'obser;rer  et  de  dessiner  ces  cristaux  en  las  plaçant  dans  un  verre 
de  montre  avec  une  quantité  considérable  dMther.  En  prenant  alors  un 
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objeclU  faible,  ayaoi  iioe  distaoce  focale  conaidérabie  et  un  ocqUre  piiifr» 
santy  on  obtient  ua  pouvoir  ampUûaiit  qui  ^(&t»  et  le  teioys  uéceasaire  à 
révaporaUoik  de  Téthec  est  assez  grand  pour  que  Texamea  puisse  être 
fait.  Toutefois,  bien  avaai  que  l'évaporation  soiteompli^tt,  la  ^(9lvtio% 
absorbe  de  Teeu  et  les  cristaux  .s^altèrent.  On  est  aussi  gêné  par  le^  moiK 
vements.dfis.groupes  cristallines  et  les,  grumeaux  de  matière  étrangère  eo^* 
guléei^ui  sont  mèiés  à  ceuxrçl,  mouvemeou  dus  aux  courants,  que  produit 
dans  le  liquide,  la  portion  qui  s'évapore. 

MU,  —  HiU»iqm.  £a  iS^à  ^  Tied^maaneiOmclin  (1)  damèrent  la 
nom  de  chokUe  de  soude  à  un  composé  qui  fut  reconnu  pour  être  constitué 
par  divers  corps  mélangés,  et  ne  fut  pas  regardé  comme  un  principe  im- 
médiat. 

Un  grand  nombre  de  travaux  furent  faits  sur  ce  sujet  sans  conduire  à 
aucun  résultat  lûen  net,  lorsque  Plattner  parvint  à  faire  cristalliser  un 
cmrpa  de  k  bik  (2),  qui  plus  tard  fut  FaoQDOu  pour  celui  que  nous  vea^ns 
de  décflns»  L'un  de  nous  <Vérdeil)  arriva  aux  i^èoies  liétaltats  (3),  et 
prit  ces  cristaux  poitr  de  la  Mie  cristaUisée.  Peu  après,  Streckerilxa  nos 
connaissances  à  Tégard  de  ce  sel  en  montrant  qu'il  y  a  dans  la  bile  de 
bœuf  deux  sels  bien  déterminés  :  Tun  auquel  il  donna  le  nom  de  cholate 
de  90iade(4),  cjest  celui  que  nous  venons  de  décrire  ;  et  le  du^ate  ou  tau* 
Fochotate,  dont  nous  allons  bientôt  faire  lliistoire. 

Les  résultais  auxquels  M.  Strecker  est  arrivé  semblent  établir  d'une 
maqiète  décisive  la  nature  de  rbumeur  biliaire  des  divers  aoimauju 
Streci^fr a  reconnu  que  le  précipité  crisuUin  obttenu  par  le  mébuige.d'éti^ejr 
à  une  aolulion  de  bile  dans  rakoel  était  un  sel  formé  |»ar  la  comhinaisoo 
d'on  acide  pmrticiilier  qu!il  désigne  sous  le  nom  d'acide  cholique  avec  la. 
soude.  Il  se  précijKte  e»  même  temps.,  sous  forme  de  gouttelettes  rési* 
neases,  une  substance  formée  par  la  combinaison  d'un  acide  cboléiqpe 
avec^de  la  soude.  Strecker  considère  donc  la  iûie  comm^  formée  du  mé- 
lange de  deux  sels4e  sonde,  le  ch,olate4e  aoude  qui  cristallise,  et  le  ebo* 
léate  de  soude  qui  ne  csistallise  paa.  L'adde  dtt  premier  de  ices  sels ,  Tackle 
cliolique,  contient  de  Tazote,  mais  pas  de  soufre;  Tacide  cboléique  est 
aussi  azoté,  mais  contient  de  plus  du  soi^e  ;  la  forte  proportion  de  soufre . 
que  Ton  trouve  dans  la  bile  provient. uniquement  de  l'acide  choléique» 

Ces  deux  seladesoude  oeostituent,  4'après  Streclier,  è  eux  deux  presque . 
entièrement  rbumeur  biliaire ,  avec  de  petites  quantités  de  cfiolestérine, 
d'adéesgras  et  de  sels  àlMses  de  pot-Mse,  d'ammoniaque  et  de 


(i)  TiEDEHANN  et  GxELfN,  Rech.  expérim,  sur  la  dîgest.firatd.  par  Jonrdaà.' 
Paris,  1827,  1. 1,  p.  41. 

(5)  Platthes,  Ann.  def  Chetn»  und  Phar*m.,  18*2;  t.  XU,  p/ 105. 

(3)  Verdeil,  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.,  1847,  t,  LIX,  p.  313. 

. (4)  draecna,  Jonfn,  de cMm,  Hdepharm,,  1848,  t,  XIU, p.  216;  1849, 
t.  XV,  p.  153,  et  vol.  XVI,  p.  450. 
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Mafs  la  ftible  proportion  dans  laqm^le  on  les  retira  de  la  Mte  nous  ferait 
croire  qoe  céHe-ci  reofentie  encore  d^autrés  principes  non  Isolés. 

Ces  deux  acides  se  traasfermenl,  par  raction  des  i^aHs  on  des  addés 
d^origine  minérale  :  l*nn,  cdni  qol  ne  conHent  pas  et  soufre,  en  acide 
ckokUique  (acide  clioliqne  de  Dcmarçdy),  et  en  glycocolie;  Tantre,  l'acJde 
cholélque,  qni  contient  du  smifire,  est  décomposé  par  les  mêmes  agents 
en  aeide  cholalique  et  en  taurine*  Lebmann  le  nomme  (t)  fiykoeh^aêê 
de  sùude.  Ce  dernier  décrit  sons  le  nom  d^adde  dioliqnean  iirodaif  qn)  a 
powr  formelle  C^H^O*  fiO,  qni  n'est  pas  an  principe  immédiat  (p?  1«S). 


CHAPITRE  UI. 

TAUROCnOLATE  (GHOLÉATC)  PK  SOOD£. 

Synonymie  :  ChoiM^desotufoCDemarçay,  i838)«  Mélangé  «ne  le  pFécédent, 
il  a  été  appelé  hOiM  (Benetiiu,  IS4i,  ai  MoMar,  «843)  el  Mof» d^aoïuis 
(Liebig,1843;  PlaUBer,1842i  TbeyeretSchlosier»i843«45;  Kemp,1844; 
Redteobacber,  1846).  Choléaie  âa  foude  (Strecker,  1848).  Taurocholate  de 
soude  {tchmann,  1850). 

ia75.  —  Ce  principe  a  été  trouvé,  comme  le  glykoeholate,  dbns  la  tiile 
des  mammilàres,  sauf  le  porc.  Son  existence  n^tt  pas  été  <5(>nstatée  ailleurs 
que  dans  l'humeur  bHiaire.  Quelques  auteurs  ont  obtenu  dans  plusieurs 
liquides  les  dlTcrses  réactions  qui  sont  considérées  par  eux  conime  indi- 
quant la  présence  de  la  bHeet  deinrnous  avons  parlé  dans  le  chapitre  pré- 
cédent ;  mais  on  n'a  pas  pu  dire  à  quels  principes  immédiats  spécialement 
en  avait  afbire.  On  ne  peut  par  conséquent  pas  les  considérer  comme 
iiidiquaht  réellement  la  présence  du  tatirocholàtexie  soude^ 

Le,  tanrocholate  de  soude  est  le  plus  abondant  des  principes  de  la  iille 
après  Feaiï.  11  est  dans  h  l»Be  à  Fétat  liquide  par  dissolution  directe  dans 
l^au.  Ayant  la  propriété  de  dissoudre  les  graisses,  îl  est  probable  qu^il  a 
une  grande  part  à  la  dissohition  de  ceHes  qui  se  trouvent  dans  la  bâc. 

On  ne  sait  pas  encore  si  c'est  à  cette  propriété  du  choléate  de  soude  de 
dfssondrie  les  corps  gras  qit^  la  bile  doit  ses  propriétés  dans  l'acte  delà 
digestion  ;  en  tout  cas,  oïl  ne  saurait  lui  rapporter  la  propriété  de  dissoudre 
oudumoinsd'ànnIsloAnerles  graisses  afiîmentaires,  puisque  le  fluide  pan- 
créatique a  cette  propriété  et  que  Ya  bile,  prise  coitoparaitivement,nera  pas. 
Elle  émèlsionne  à  peine  et  sans  dftis^r  kK^  graisses,  tandis  que  le  Mde 
pancréatique  et  pur,  seul,  hors  de  l'intestin,  produit  cet  effet.  (Bernard.) 

Le  reste  comme  au  diapitre  précédent. 

1076.  —  Extraction  et  cafoctères  chimiques*  IjC  taurocliolate,  ou  clio- 

(I)  LBmiAK>,  Lehrbuch  der  i^hysiot.  Cfiemie^  2*  édit  lisipiig^  1858,-  I.  I, 
p.  227, 
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l^le  de  «Hidc,  ne  cristtlUae  pes.  Ce  ftdt  et  cUt eraes  aiudyses  mos  portent 
\  aoqpç^Mwer  que  ce  corpe  n'cit  qu'iui  oKtege  de  pHisi«ars  principes 
réete*  «084septible8  d'èire  ohlenos  à  i*état  eristalltn,  et  par  conséqaent  qnUl 
y  a  dan»  Ja  bile  pkia  de  denK  princiipea  spéciaux  d'origine  organique.  Jt 
eat  solide,  blanc  ;  il  attire  Tliunidité  de  l'air,  s^ns  toutefois  se  Mquéfier  ; 
il  a  «a  goût  daueel^tra  avec^in  arrlère«goAt  amer  ;  il  46od  &  là  dialeiir,  et 
brdle  avec  «ne  flanuve  cbariKMweiise*  il  est  soinble  dans  l*eau  ^  Talcool^ 
msis  oomplétemeot  insoluble  dans  i(*^tfier«  H  est  sans  action  sur  les  Téac- 
tifs43Qlor^**Les  aeides  et  rapide  carbonique  ne  décomposent  pas  ce  sel  ; 
Tacétate  de  plomb  basique  précipite,  d'une  solution  de  choléate  de  sonde« 
du  choléate  de  plomb*  A  Fétai  de  pureté ,  ce  sel  ne  se  décompose  ni  par 
révaporatlon ,  ni  par  un  long  séjour  à  l'état  de  solution  dans  Teau  ;  mais 
la  présence  d'une  petite  quantité  d'une  substance,  animale  azotée  lui  fait 
subir  une  altération  sensible  ;  la  solution  delà  substance  altérée  peut  alors 
être  précipitée  par  les  acides. 

L'acide  taurocholiqne  eu  choléique,  qui  forme  avec  la  soude  le  principe 
immédiat  que  nous  étudions  ici,  se  décompose,  par  une  ébullition  prolon- 
gée dans  une  solution  de  potasse  caustique,  en  acide  ck(dalique  et  en  tath 
rtne.  Lç  produit  de  la  décomposition  par  l'action  de  Fadde  cbloriiydrlqae 
estrocûfe  chok^dique.eilà  taurim*  L'acide  choléique  peut  donc  être  con- 
sidéré comme  composé  é'aciék  cholulique  et  de  taurins,  tandis  que  i'acide 
choUqtie  qui  se  rencontre  avec  lui  dans  la  bile  est  composé  d'acide  cbo* 
bOîqne  el  de  .sucre  (de  géladnt.  Il  a  pour  formule  G^U^AiS^O^^.  Cet 
acide  n'a  pas  encore  é$,é  obtenu  A  l'état  de  pureté  parlaite,  il  est  tjp^ojoiurs 
souillé  d'un  peu  d'acide  cboliqae.  Quand  on  le  décompose  per  la  potasse  ou 
l'adda  chforbydrique,  il  se  forme  un  acide  ne  contenant  pas  de  soufse, 
et  de  la  taurine  qui  contient  à  elle  seule  tout  je  soufre  de  l'acidedécom- 
posé. 

11  est  à  remarquer  que  l'aade  choléique  et  l'acide  glykocholique  sont  des 
acides  aiotés,  et  que  leur  composition  ne  les  rapprodie  paç  de  celle  des 
acides  gras,  n^  plus  que  leurs  propriétés.  Leurs  sels  de  sonde  n*ont  pa^ 
non  plua  les  prc|»riétés  des  savons  ou  sels  gras  alicakns.  il  ne  tant  donc 
pas  cemiiarer  la  bMe  à  un  savon.  Cette  comparaison»  qui  date  de  Cadet  (I), 
a  été  mis^  en  avant  d'après  cette  idée  théorique,  que  la  liHe  est  diargée  de 
dissoudre  etd'émnlsiooner  les  graisses  alimentaires,'  idée  actuellement  re- 
connue comme  inexacte  d'après  l'eipérimeatation  directe  v  du  moins  eUe 
n'est  là  qu'accessoire ,  et  c'est  sur  la  digestion  des  corps  aaotés  qu'elle 
inihie  principalement. 

Extraction.  Le  choléate  de  soude  ne  cristallisant  pas,  il  est  très  diflBcile 
de  l'obtenir  dans  un  état  de  pureté  parfaite.  Voici  cependant  le  procédé  par 

{ly  CÂDar,  Mépi.  sur  l'analyse  de  la  bile  (Mém.  de  l'Acad^  de$  tcknces 
de  Pam,in-4%t767). 
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lequel  OD  peotrobieRir  A  Tétat  de  ph»  grande  pnreié.  G>st  encore  la  Mie 
dvbisnf  qui  ettla  pint  profn'eè  TeimciiM  de  ce  principe  ionnédiil.  On 
âimine  d^abord  en  grande  partie  le  diolaie  de  aonde  de  la  Ufle  pnritito 
ati  moyen  d'acétate  de  plomb  ;  Il  ae  prMpf  te  en  même  temps  la  pinpart 
des  gralaies  contenoes  dans  rbameiir  biliaire  ;  on  ajoute  don  à  la  aoln- 
tktt  filtrée  dn  aena-acétate  de  plomb  et  nn  pen  d^ammoniaqne.  La  non* 
veau  précipité  qid  se  forme  est  décomposé  par  le  carbanata  de  aoade;  il  at 
forme  alors  du  choléate  de  soude  qu\m  dissout  dans  de  hileool  alisélii^ 
par  TaddiUon  d*on  peu  d^éther,  le  choléate  de  soude  se  précipite  sous  la 
forme  d*one  masse  résineuse  jairoAtre,  qui  peut  é^e  décolorée.  I%nr  oon- 
slater  sa  présence  dans  les  humeurs  et  les  tissus  animaux,  la  réactian 
avoc  le  ancre  et  Tadde  suIAirîque  ne  suffit  pas,  fl  fiiut  IraMer  la  masèe 
qu*on  veut  examiner  par  la  potasse  ou  Fadde  dâoriiydrique,  et  cher- 
cber  à  clbtenlr  des  cristaux  de  taurine  ;  cette  substance  est  facile  A  recon- 
naître, surtout  à  cause  de  la  quantité  de  soufre  qui  tirtredans  sa  compo* 
sition. 

1077.  —  Historique.  Ce  principe  et  le  précédent  n'ayant  été  connua 
que  mélangés  pendant  assez  longtemps,  le  eommencement  de  cet  hlsto^ 
rifoe  se  rapporte  au  premier  connne  ft  lui.  Il  a  été  découvert  par  Demar- 
çay,  dans  son  trïtrail  sur  ta  bile  (1).  Les  résultats  auxquels  il  arriva  M 
firent  considérer  la  bile  comme  essentiellement  composée  par  un  sd  de 
sonde ,  formé  par  un  acide  qu^  appelle  acide  chotéique.  Cet  acide  est , 
après  la  dessiCcatf on,  jaune,  spongieux,  très  hygrométrîqiie  ;  il  sedlsaont 
(actteraent  dans  Palcool ,  et  n'est  pas  insoluble  dans  Teau.  Une  fols  séparé 
de  rbumeur  biliaire  et  combiné  de  nouveau  à  une  base,  Il  est  fiicijement 
précipité  par  les  acides  les  plus  faibles,  même  par  Tacide  acétique,  ce  qui 
n*a  pas  lieu  avec  la  bile.  Les  addes  forts  ont  une  action  particulière  sur 
cette  substance  à  la  température  de  Tébullition  ;  ils  la  décomposent  en 
adde  cholMiqùe  (adde  résineux)  et  en  taurine. 

Theyer  et  Schlosser  (2)  (1843-46)  publièrent  des  recherches  n'ôuvellès 
sur  la  bile  de  bceuf,  dont  ils  conclurent  que  la  bile  est  composée  d'un 
acide  bilique  combihé  avec  la  sonde,  résultat  auquel  Demarçay"  était  déjà 
arrivé,  et  comme  lui  ils  confondirent  le  cholate  et  le  choléate  de  soude  en 
un  seul  principe  hnmédiat  Kemp  (8)  (1844)  a  fait  plusieurs  analyse»  de 
Tadde  bilique  protenant  de  l*humeur  biliaire  de  divers  aniinaux ,  et 

arriva  aux  mêmes  résultats  que  MM.  Theyer  et  Schlosser.  La  découverte 

..    '  '^      '  -        • 

(1)  H.  Deharçat,  De  la  nature  de  la  bile  {Ann.  de  chifn,et  dapAys.,  1838» 
t.  LXYIII,  p.  177). 

(2)  Tbbter  et  Sghlosseb,  BeUrœge  zur  Kenntniss  der  Galle  und  der  Zerset- 
zungs  Pràduct.  {Ann.  der  Chem.  und  Pharm.,  1843,  Bd.  XLVII,  s.  358). 

(3)  Kemp,  A  letter  to  prof,  Liebig  on  some  représentations  contained  in  his 
second  edU:  of  his  worky  int^  anHnàl  ehèmUtry  {Buclm»  Repertorfûm,  1844, 
t.  XXXV,  p.  152). 
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4'«lie  fratfif  ptoporlioB  de>  soqfredai»  la  eompositkm  de  la  taurine, 
découverte  faite  par  Redtenbacher  (1) ,  rendait  une  nouvelle  étude  de 
l%cMe  •  biUqye  nécessaire ,  vu  qu'on  n*avait  pas  encore  trouvé  de  soufre 
dao»  la 'CopapositioD' de  cette  substance.  L'un  de  nous  (VerdeU)  (2)  ne 
inmia  paa  de  grandes  différences  entre  ses  analyses  et  «celles  déjà  faites 
anr  la  pariîe  da  la  bile  préc4>itée  par  Téther  et  distincte  de  la  bile  cristal^ 
Usée  ;  mais  .il  nMÉtre  Texistence  d'une  grande  proportion  de  soufre, 
â|8  tMttr  i^#i  ce  if^i  avait  éebappé  Jusqu'alors. 
.  dtrecker  <3)  a  'vuensatte  lesœdmesfalis,  osais  les  a  précisés  davantage  ; 
il  précipita  en  minput  temps  que.  du  cfaolate  de  soude  va»  antre  sel ,  oetui 
itant  iiaua  venMi»  deparler«  Il  montra*  en  un  mot,  que  iechoiéatede 
soude  jde  Demarçay  était  fermé  par  deux  sels,  le  cholate  ou  glykocholate 
deaoude,  et  un  antre  plus  abondant,  auqud  il  conserve  le  nom  de  choléete 
de  soude*  Il  ne  déposa  sous  larme  de  gouttelettes  résineuses  qui  ne  cri»- 
taWsent  pas.  C'est  l'adde  choléique  qui  renferme  du  soufre,  et  non  l'acide 
cboUqne  (gtykocbolique).  L'acide  ch^ique  peut  être  précipité  de  la  b»è 
par  l'acétatcrde  plomb  basique,*  mais  non  par  Tacétate  neutre.  L^action  des 
alcalis  le  décompose  en  adde  cholalique  et  en  taurine.  Lehmann  le  nomme 
uaMft  toiN-Boàa/tftia.  (4).  C'est  à  tort  que^'un  de  nous  (5>  a  pensé  que  le 
eMéoli  de  90uiê  de  Oemarçay  de^it  être  conservé  comme  distinct  du 
taurochdate  de  soude. 

.  .  .  •  .       ^ 

CHAPITRE  LHI. 

HrOCBOLINATE,  UTOGROLATE  OU  HTOCHOLÉATE  DE  SOUDE. 

1078.  —  Ce  principe  n'a  encore  été  rencontré  que  dans  la  bile  du  porc, 
qu'il  constitue  en  grande  partie.  Il  tient  lieu  ici  des  sels  précédents,et  vice 
versa.  Il  est  dans  la  bile  à  l'état  de  dissolution  directe. 

1079.  —  Le  reste  de  son  histoire  anatpmique  n*est  pas  plus  avancé  que 
celle  des  sels  précédents ,  nulle  expérience  directe  n'ayant  encore  été 
^Aé  sur  ees  principes  dans  le  but  déterminé  d'arriver  à  connaître  de  quelle 
manière  par  leur  état  liquide  ils  servent  ensuite  de  dissolvant  pour  les 
autres  principes  de  la  bfle,  ce  qui  alors  conduira  à  la  connaissance  de  la 
constimtion  de  ce  liquide  ;  puis ,  dans  le  bot  dé  savoir,  au  point  de  vue 

(i).aaDTBiiBAcnBB,  Amn,  d»r  Cham.  und  Pharm,^  1846,  t.  LVU,  p.  145- 
170. 

(2)  Verdeil,  Ann.  der  Chem,  und  Pharm.^  1847,  vol.  UX,  p.  313. 

(3)  Sthecker,  Journ.  de  phàrm,  et  de  chim.,  1848,  vol.  XIII,  p.  215,  et 
1849,  vol.  XV,  p.  153,  vol.  XVI,  p.  450. 

(4;  Lehhamr,  (oc.  cit.,  1850,  t.  I,  p.  337. 

.<a}  Cu.  Rosttf,  TablêtMfx  d'anatoime,  in-4%  1850,  10«  tableau,  2*  col., 
n'99. 
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physiologique,  quelle  part  diacim  (Tevx  prend  à  It  (Ua90l«tloft>éK«atière» 
alimeiilaires  sur  lesquelles  agit  la  Me. 

iQ^Q^-^  Extraction  et  caractères  chimiques^  VkgooholéatBde  $ou^ 
(i\aO.C^«H'>Az.O><^)  ne  cristallise  pas.  Même  rtmarqae  k|.qa*a«  pu» 
graphe  correapoadaiit  du  choléate  de  soude,  n  forUM.,  à  Télat  pw  «ne 
masse  solide,  jaunâtre»  qu'on  peut  réduhre  eu  une  poudre  pai&Ue» 
ment  blanche,  iaaliérable  à  Tair ,  d'un  goût  franchcaent  aner;  elle 
fond  à  la  cbakur  et  brâle  avec  uni^  ftasune  charbouieuse.  Le  hyo- 
choléate  de  sonde  est  soluUe  dans  l'eau  et  Taleoul,  nais  lusolidile  dSins 
Téther;  il  rougit  la  teinture  de  tournesol.  Il  est  précipité  oomuie  les  sa- 
vons, de  sa  solution  dans  Tjeau,  par  les  sels  akalius.  Les  selsdeimryte,4t 
chaux  et  de  magutfsie  produisent^  dans  les  sohiliûQS  de  hyoçboiéate  ik 
soudei  un  préciptté  blanc  qui  se  redisaout  par  la  chaleur.  L'acétate  nenu» 
de  plomb  produit  aussi  un  pr^pit^  ;  les  addesen  précIpHent  Goapléte« 
ment lacide hyocholéique.  L'ébullilion  poolongéeds  TaeidelifoeboUque 
ou  de  ses  sels^  soit  avec  Tacide  sulfuriqucrsoit  avec  Tadde  ditorbfdrique» 
le  transforme  en  sucre  de  gétetine  et  en  un  adde  résinent  aualogiie  à 
Tacide  choloàdique. 

L'hyocholéate  de  soude  donne  lieu,  avec  le  mélange  d'aolie  sutfuciqtte 
et  de  sucre,  à  la  même  coloration  d'un  rouge  violet  dont  uous  avoo»  parlé 
pages  /i68  et  A72. 

Pour  Textraire,  on  dissout  dans  de  l'akool  absolu  le  précipité  formé 
dans  la  bile  du  cochon  par  une  solution  de  sulfate  de  soude  ;  on  décolore 
la  solution  par  un  peu  de  charbon  animal,  et,  par  l'addition  d'un  peu 
d'éther,  le  byocboléate  se  dépose.  Ce  précipité,  lavé  et  desséché,  est  du 
byocLoIéate  de  soude  pur.  Ce  sel  a  été  découvert  en  iSâ7  par  Gundelach 
et  Slreckcr  (i;. 

CHAPITRE  UV. 

ACIDE  LITHOFKLLIQDE  OU  LITHOPCLLIiriQUE. 

iOSi.  —  Ce  principe  se  rencontre  dans  les  bézoards  arientafw^  cou*^ 
crélions  intestinales  des  ruminants,  calcMls  qui  sont  probablefoent  d^oii- 
^ne  biliaire,  et  dans  ce{:talnes  concrétions  de  la  vésicule  du  ûeL  On  ne  l'a 
encore  rencontré  que  dans  ces  corj;>s  ;  il  constitue  la  majeure  partie  de 
la  masse  des  premières  de  ces  concrétions.  On  ne  le  connaît,  encore  dans 
l'éoonomie  qu'à  Tétat  solide,  mélangea  diverses  substanoes  colorantes 
brunâtres  ou  verdâtres  de  la  biie. 

1082.  —  II  forme  cenainement  un  des  principes  lmmé<Uats  de  la  bile 
des  mammifères  lierbivores,  au  moins  dans  certaines  conditions  tempo- 


(1)  GuNDBUCtt  ood  Stsisckei,  Atmafcn  der  Çkmn.  u»d  Phàrm  ^  1647, 
yol.  LXÏl,  p,  20b. 
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rdiCB,  piii«qii*<m  k  rencùntre  dans  les  concrétions  biliaires;  mais  on  ne 
sait  liai  sur  le  Uea  précis  ni  anr  le  mode  de  sa  formatfon. 

1693.  —  Extraction  ei  earaetèrei  chimiques,  L^adde  lithofeUiqne 
(G^B^OMiO.)  sVxtrait  dé^  calculs  en  dissolvant  ceux-ci  dans  Talcool» 
et  pour  cela  il  faut  les  traiter  plusieurs  fois  par  ce  liquide.  On  décolore 
ensuite  la  solution  par  le  charbon  (i).  On  le  reconnaît  par  les  caractères 
sd^anls  :  H  cristallise  en  très  petits  pristtfes  transparents,  hexaédriques^ 
courts,  à  fsee  terminale  droite.  Ils  sont  durs,  faciles  à  pulvériser,  inso- 
lubles dansTeaa;  soiubles  en  grande  quan^tité  dans  Talcool  chaud  (dans 
6  parties  à  chaud  et  30  à  froid),  quoique  avec  beaucoup  de  lenteur,  et 
tout  aussi  lents  i  crist^ser  dans  cette  dissolution.  Gelie*ci  a  une  réaction 
adde.  n  est  peu  solnble  dans  Péther  {àhà  parties).  0  fond  &  205  degrés. 
Si  l^isn'a  pas  âéfnssé  cette  température,  Il  se  solidifie  et  reprend  un 
aspect  cristallin  en  devenant  opaque.  Si  l'on  dépasse  un  peu  205  degrés, 
il  se  prend  en  une  masse  vitreuse  cassante,  non  cristalline,  électrique  par 
frottement.  De  pins,  il  est  devenu  alors  fusible  à  105  ou  110  degrés  sous 
fermé  d^one  masse  filamenteuse  et  Tisqueuse.  Chauflé  k  Tair  jusqu'à  fu- 
sion, il  se  volatilise  sous  forme  de  vapeurs  blanches  d'une  légère  odeur 
aromatique.  Il  brâle  avec  une  flamme  brillante ,  fuligineuse. 

Il  est  très  soluble  dans  Fammoniaque  caustique  et  carbonatée;  il  aban- 
donne Fammoniaque  par  évaporation.  La  dissolution  précipite  aisément 
les  sels  de  chaux  et  de  baryte.  L*acide  chlorhydriqné  te  précipite  de  Tam- 
mottlaque  sans  altération,  sous  fbrme  de  potidre  blanche.  La  potasse  caus- 
tique le  dissout  aussi  très^  facilement  erabondaminent.  Safturée,  la  dissolu- 
tion n'est  que  faiblement  alcaline.  Les  acides  formeot  aisément,  dans  cette 
dissolution,  un  précipité  épais  et  caillebotté,  qui  se  dépose  bientôt  en  masse, 
devient  pulvérulent,  et  prend,  après  dessiccation,  un  aspect  blanc  et  ter- 
reux. G>st  encore  la  variété  amorphe  de  Tacide  ;  elle  entre  aussi  en  fusion 
à  105  degrés  :  c'est  sous  cet  état  quil  se  troure  dans  les  concrétions. 
L'adde  Hihofelllque  est  soluble  dans  Tacide  sulfurique  concentré  ;  l'eau 
forme  un  nnagelaitenx.  Il  est  aussi  soluble  dans  l'acide  acétique  concentré 
et  cristallisé  par  évaporation  spontanée  (2). 

10S4i.  —  Il  a  été  découvert,  nommé  et  décrit  par  Gcebel,  dans  le  travail 
cité  plus  haut  Wœhler,  d'abord  seul,  puis  avec  Merkleln  (3) ,  ainsi  que 
Taylor  (4) ,  l'ont  également  étudié.  Ce  sont  les  seuls  auteurs  qui  aient 

(t)  Goast,  Sur  Vadàe  UthofélUque,  nouveau  principe  des  calculs  hiUaires 
[Ann,dorChem,  und  Pharm.,  184t,  t.  XXXiX,  p.  237,  et  Joum.  de  chim. 
méd.,  1841,  t.  XXYH,  p.  678). 

(9)  WosBKBa,  Sur  V acide  UthofélUque  [Ànn.  der  Chem,  ««d  Phatvi. ,  1842, 
vol.  XU,p.  150,  et  Joum,  dechim.  elpharm,,  18i2,  1. 1,  p.  201). 

(3)  MctKLEiN  und  WosHLER,  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.^  1846,  t.  LV, 
p.  129-143. 

(4)  TATioa,  Pmot.  magax,f  1847;  t.  XXVIU,  p.  192. 
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donné  sur  ce  principe  des  renseignements  utiles  à  son  histoirt  »iMil»iidqtM. 
Etiling  et  Will,  Malagoti  et  SarseaiLont  pvbKé  mr  ce  priaci^  diMtB- 
vaox  qui  se  rapportent  seolement  à  son  bisloiie  diimlqne  ;  il  ettdonc 
inutile  de  les  citer  ici. 


DEUXIEME  TRIBU 

Dl  LA  DSUXlillB  CLAatI  JDIO  PMliCIPIS  UOlfolAtS* 

PRINCIPES   NEUTRES  ET   ALCALOÏDES   AZOTÉS  OU   ANIMAUX  / 

Synonymie  :  ÀlookMes  ou  baies  orgcmiq^s  (LoBWig) ,  akaMdêt  asû«tfr(Leh« 
maan)  »  ku#f  or^méquês  ammaiei  (Gonip-BesêMs) ,  cooMmKidim  ammê 
niacales  copule  (Berzeliu»} ,  bases  orgaiàjtm  eçful/(es» 

1085.  —  Cette  tribu  renferme  tous  les  principes  de  la 
deuxième  classe  qui  sont  des  eamposés  neutres,  ou  jouant  h 
rôle  de  base  près  de  quelques  acides  (urée,  créatinine),  brûlant 
avec  peu  de  flamme,  et  donnant  des  produits  empyreumatiques 
azotés  ou  ammoniacaux  sans  laisser  de  résidu  minéral.  Jous 
sont  des  corps  de  cinnposition  élémentaire  quatoraiwe  ou 
même  quinquennaire,  quand,  en  même  temps  qoe  de  l'oxy- 
gène, de  rhydrogène,  de  Tazote  et  du  carbone,  ils  contiennent 

du  soufre. 

»  »  ^ 

1086.  —  Les  principes  de  cette  tribu  sont  ,au  nombre 
de  cinq  bien  déterminés.  Ce  sont  : 


V  La  créatine. 
2'  La  créatinioe. 
3*  L'urée. 


4*  L^allanu^Mlire,  <m  aflantolrte. 
5*  Lacystine» 


1087.  —  A  l'exception  de  la  çréaline,  de  la  créatinine,  qui 
se  trouvent  en  petite  quantité  d'une  manière  constante  dans 
des  tissus,  les  principes  de  cette  tribu  n'existent  en  quantité 
notable  que  dans  les  humeurs  excrémentîûelles  ;  partout 
ailleurs  leur  accumulation  est  un  dérangement  des  conditions 
d'existence  de  l'organisme,  lequel  se  manifeste  par  divers 
symptômes  ou  modifications  des  actes  normaux. 

Non  plus  que  ceux  de  ht  première  U^ibu,  ils  nejonissent 
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d*aucuiie  propriété  fiutritive^  ou  orgsnoleptique  interne 
(voyeï  §  79S;  p.  16©).  Seulement  les  principes  de  cette  tribu 
tf  origine  végétale  ont  sur  nous  une  î^ction  utile  (médicamen- 
teuse) ou  nuisible  (toxique).  « 

La  part  qu'ils  (prennent  à  la  constitution  de  la  substance 
organisée  est  encore  moindre  que  pour  les  principes  de  la 
première  tribu.  Ils  sont  purement  excrémentitiels  ;  ils  s'éloi- 
gnent autant  que  possible,  sou3  tous  les  rapports,  des  prin- 
cipes des  deux  autres  classes  ou  principes  constituants  pro- 
prement dits. 

1088.  —  Nous  avons  yu  comment  se  forment  les  principes  de  cette  tribu 
(S§  210  à  215, 1. 1,  p.  !225  à  230).  Ce  n'est  pas  seulement  chei  les  animaux 
%v^û  B'eû  forme.  Les  tégétaux  en  renferment  également  qui  se  forment 
par  catalyse  désasslmilatrice  ou  dédoublante  des  substances  organiques. 
Or  land|s  que  chez  les  animaux  toutes  les  substances  organiques  sont 
azotées  et  coagulables,  dans  les  plantes  on  trouve  deux  groi^es  de  sul^ 
stances  organiques  :  les  unes  sont  analogues  à  celles  des  animaux  ;  les  autres 
ne  sont  pas  azotées  et  ne  sont  pascoagulables.  De  même  aussi  nous  trouvons 
chez  ces  derniers  deux  groupes  correspondants  de  principes  cristalllsables 
de.  cette  tribn.  L^un  renferme  les  principes  azotés,  analogues  en  cela  à 
ceux  dont  nous  venons  de  donner  4a  liste  :  tels  sont  la  quinine,  la  stry- 
chnine, la  berbérine,  la  théine  ou  eafféine,  laj[>ipéritte,  la  théobromine,  etc. 
L'autre  groupe  est  formé  par  les  composés  cristallisables  non  azotés,  qui 
ne  sont  pas  des  corps  gras  (salycine,  etc.).  La  présence  de  prmcipes  azo- 
tés cristalllsables,  en  même  temps  que  des  substances  azotées  coagulables 
qui  en  fournissent  les  matériaux,  prouve  plus  que  tout  autre  fait  contre  la 
formation  par  combustion  des  principes  dont  nous  avons  donné  la  liste 
plus  haut)  puisque  dans  les  plantes  les  actes  chimiques  'de  U  respiration 
sont  admis  comme  étant  inverses  de  ceux  à  Taide  desquels  on  a  cru 
prouver  Pexistence  de  la  combustion  chez  les  animaux.  Id.  Tétude 
des  principes  immédiats  vient ,  comme  celle  des  éléments  anatomiques, 
montrer  que  ces  actes  chimiques  élémentaires  de  nutrition  sont  de  même 
ordre  dans  les  animaux  et  les  végétaux  (actes  chimiques  indirects),  et  que 
l'opposition  qu'où  a  voulu  établir  entre  eux  n'existe  pas  ;  seulement  les 
conditions  physiques  dans  lesquelles  se  passe  le  phénomène  sont  diffé- 
rentes, et  les  matériaux  ne  sont  pas  les  mêmes.  En  un  mot,  en  fait  de 
principes  immédiats^  tout  ne  se  fait,  pas  dans  les  végétaux  pour  traverser 
ensuite  l'organisme  animal  et  s'y  détruire  chemin   faisant;  seulement 
le»  végé4aux  font  des  substances  organiques  avec  des  matériaux  qui 
peuvent  être  d'origine  minérale,  et  celles-ci  servent,  comme  chez  les  ani- 
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maux,  de  malériaox  pour  la  formatioii  de  priocipes  crUtaltiaaUes  aiôtés. 
Mais  dans  les  plantes  il  y  a  accroissemem  condaa  non  limité,  pasct  f  ne 
ces  actes  chimiques  élémentaires  désasslmilateurs  ne  sont  pas^  comaie 
cbez  ranima),  proportionnés  à  ceux  dits  assimllateurs  ;  aussi  à  l'autre  ex- 
trême des  parties  de  l'organisme,  il  y  a  absence  d^appareils  de  déjeciion 
ea  oorréIntioBv  comoM  ches  ce  dernier  afec  les  nppareiki  d*iDse9lfmi  et 
d'al^rpUon. 


CHAPITRE  LV. 

CRéATINE. 

1089.  • —  La  créatine  est  un  des  principes  iinmédials  les 
plus  importanls  à  connaître,  en  raison  de  Tassez  grande  géné- 
ralité de  sa  distribuliou  dans  l'économie  animale. 

Elle  existe  dans  le  tissu  musculaire  de  la  vie  animale.  C'est 
le  seul  tissu  dans  lequel  on  Tait  trouvée  ;  il  y  en  a  dans  le 
sang  (1)  ;  elle  existe  aussi  dans  l'urine.  Liebig  l'y  a  trouvée 
en  assez  grande  quantité,  pour  qu'il  ait  cru  devoir  conseiller 
comme  plus  avantageux  de  la  retirer  de  ce  liquide  plutôt  que 
de  la  chair  musculaire.  Nous  en  avons  trouvé  dans  l'urine  de 
porc,  mais  en  fort  petite  quantité  proportionnellementàlacréa- 
tinine.  Cette  substance  se  rencontre  non  seulement  dans  les  li- 
quides précédents,  mais  encore  dans  le  liquide  amniotique 
humain.  Scherer  (2)  pense  en  avoir  constaté  la  présence  dans 
cette  humeur,  et  nous  avons  pu.  nous  assurer  du  fait  sur  le 
liquide  amniotique  d'une  femme  morte  au  huitième  mois  de  la 
grossesse. 

1090.  —  Cette  substance  semble,  par  conséquent,  devoir 
être  considérée  comme  apparaissant  de  très  bonne  heiu*e  dans 
l'économie,  et  elle  y  persiste  jusqu'à,  ta  mprt. 

1091.  —  La  quantité  de  créadne  qui  existe  dans  cbaqoe 


(1)  Verdul  et  Marcet,  Recherches  $ur  les  principes  immédiaU  qui  compo- 
sent le  sang  de  Vhomme  et  des  principaux  mammifères  {Journ.  de  chim.  et 
de  piharm. ,  1 S51 ,  t.  XX). 

(2)  ScHBiRa,  Anal  d^un  liquide  amniotique  {Annuaire de^skiaUe  par  UlUon 
et  Reiset,  année  18!S0,  Paris,  in-8%  p.  ft76). 
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iistu  et  humeur  n*a  encore  été  déterminée  que  très  approxi- 
mativement ;  e*est  dans  les  mtiselesde  la  martre  et  des  poules 
qu'on  en  a  trouvé  le  plus.  Il  y  en  a  une  assez  forte  proportion 
dans  Turine  de  Thomipe^  et  moins,  toutes  proportions  gaE- 
dées,  dans  Teau  de  Tamnios.  Dans  le  sang,  on  n*en  trouve 
que  fort  peu.  Nous  donnons  ici  les  seuls  nombres  propor- 
tionnels qui  aient  été  indiqués  relativement  à  ce  principe  : 

Oaar  de  bcraf I   .^.  (  .*.     1,37  pour  iOO. 

i  ••• 


Id 

Chair  de  cheval . . . 
Chair  de  bceof.  • .  • 
llaicies  de  riMMsine  (3 


^^'   {...     0,69 
0,67 


La  viande  maigre  en  contient  plus  que  la  viande  grasse.  Le 
tissu  du  cœur  est  celui  qui  en  renferme  le  plus.  Liebig  en  a 
surtout  trouvé  beaucoup  dans  les  muscles  de  Thomme  (à). 

1092.  —  La  créatine  est  toujours  à  Tétat  liquide  dans 
réconomie,  par  dissolution  directe  dans  Teau.  Elle  est  en 
effet  très  solubledans  ce  liquide. 

t09$.  —  La  créatine  est  chimiquement  un  corps  indif- 
férent, ne  jouant  ni  le  rôle  d'acide  ni  celui  de  base;  ceci  se 
joint  à  Texpérience  directe  de  là  facilité  avec  laquelle  on  Ten* 
lève  par  le  simple  lavage,  pour  mcvntrer  qu'elle  n'est  pas 
unie  aux  sels  ni  aux  $ubiiance$  organiquts  des  muscles,  et 
ne  concourt  que  très  secondairement  à  la  constitution  de  la 
substance  des  éléments  anatotriiques  de  ce  tîssù.  Elle  n'y 
prend  part  ^ue  comme  principe  excrémenlitiel  tendant  ii>- 
cessamment  à  être  rejeté.  Il  faut  donc  se  garder  de  la  consi-^ 
dérer  comme  un  des  principes  nutritifs  importants  de  la  viande. 
Elle  Vest  pas  assez  abondante  pour  qu'on  puisse  dire  que 
c'est  exclusivement  à  ses  produits  de  décomposition  par  le 
feu  qu'est  due  l'odeur  émpyreumatique  des  viandes  rôties, 
d'autant  plus  que  la  fibrine  rôtie  donne  une  odeur  analogue. 

109A.  —  La  créaline  se  forme  bien  évidemment  dans  le 

(i)  OiRGOUT,  Sur  les  proport,  tie  créatine  que  renferment  certaines  espèces 
de  chair  muM^sMre  {Ann.  éer  Chem.  und  Phartn,,  f  847,  t.  LXIV,  p.  100). 

(2)  L1BM6,  Surhs  principes  des  Uq.  de  la  chair  musculaire  {Ann.  deckim. 
etdephysiq,,  1S47,  t.  XXUI,  p.  i29). 

(3)  Sfiueimiuoca,  Àrch,  furphyt,  Heak.,  1847,  Bd.  7,  b.  209. 

(4)  LiSBiG,  Souv.  lettres  sur  la  chim,f  Irad.  ft*.  Paris,  18S^,  iii-8*,  p.  199. 
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ti9su  musculaire,  puis  est  reprise  parle  sang  pour  être  rejetée 
par  les  urines  comme  Turée.  On  ignore  complètement  les 
réactions  particulières  d'après  lesquelles  se  passe  le  phéno- 
mène. (Voyes  aux  caractères  généraux  de  la  classe,  p.  35S.} 

1005.  —  Procédés  d'extraction  et  caractères  chimiques.  La  créatine 
(C^*Attof  2H0)  cristallise  en  prismes  rectangulaires;  ees  cristaux  sont 
transiwrents,  brfUants  et  nacrés;  ils  cimiiennent  2  àtomen  d^ean.  A 
iOO  degrés,  Us  ptrd«nt  leur  «a  de  cristallisation,.etie4écani]Mtent  à  une 
température  plus  élevée.  La  créatine  a  un  goût  âpre;  elle  est  inodore, 
inaltérable  h  Tair.  EUe  est  soluble  dans  ll^h  partie»  d'eau  froide  ;  dans 
Peau  bouillante  elle  est  très  soluble;  elle  se  dimmt  dans  dAlO  partie» 
d'alcool,  et  pas  du  tout  dans  Tétber.  La^çréaUne  n'a  pas  d*acUeii  svir  les 
réactils  colorés,  e|  ne  forme  pas  avec  les  acides  des  sels;  elle  se  dissoat 
dans  de  Teau  de  baryte  sans  se  transformer,  et  peut  cristalliser  de  cette 
soloUon  ;  mais  si  Ton  fait  bouillir  nne  solution  de  créatine  dans  de  Teau 
de  baryte,  cette  première  se  transformera  en  ammoniaque  et  en  aéide 
carbonique ,  ou  bien  en  «eée  et  en  sarcosine,  La  créatine  se  dissoat  aussi 
sans  transformation  dans  les  acides  ftJbles ,  maïs  dans  les  addes  forts  «t 
par  l'action  de  la  cbaleur  elle  se  transforme,  en  abandonnant  2  atomes 
d'eau,  en  créatinine.  Poids  atomique  de  )a  substance  anhydre  :  i637,5  et 
non  1412,5,  cooune  le  dit  HeinU  (i;,  qui,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
lefn,  a  opéré  probablement  sur  la  créatine  et  la  créatinine  mélangées, 
ott  plutôt  seulement  sur  celles ,  puisque  ce  nombre  en  est  la  formule. 
U  créatine  contient  les  éléments  da  glyeoeDllê<sucre  de  géla^ne  anby^) , 
plus  1  atome  d'ammoniaque  ^), 

Extraction.  Pour  obtenir  de  la  créatine ,.  il  fau4  Fextraire  de  la  diair 
musculaire,  soit  de  bœuf,  soit  de  cheval  ou  de  poule;  on  peut  encore 
l>sbtenir  de  Turine  fraîche  d*homme.  Pour  s'en  procurer  une.certafne  quan- 
tité, on  coupe  en  petits  morceaux  des  muscles  de  bœuf  ou  de  cheval,  on  les 
eatrait  par  rektt  froide  distillée,  et  bnlespresse  fortement  pour  que  t^Dit  ce 
qui  est  soluble  dans  l'eau  soit  entraîné.  La  soluCien ,  rougle  par  de  la  matière 
colorante  dn  sang,  est  chauffée  an  bain^-marie  jusqn^i  coagulation  de  Pal- 
bumine  et  de  la  matière  colorante  contenue  dans  le  liquide.  On  sépare  cette 
albumine  par  la  filtration,  et  Ton  obtient  un  liquide  parfaitement  incolore  ; 
ce  liquide,  qui  ronglt  fortement  le  papier  de  tournesol,  est  neutralisé  par  de 
la  baryte  qiii  précipite  en  même  temps  les  phosphates  alcalins  qui  sont  con- 
tenus en  grande  quantité  dans  la  solution.  La  llquenr  est  évaporée  au  bain- 
marte  ;  il  se  forme  stu*  la  surface  du  liquide  une  peau  qu^on  enlève  forsqu^elte 

(i)  Heimtz,  loc,  ciL,  1847,  p.  501. 

(2)  Limo,  lieçhmhst  de  cAimtt  attimait  (Comptes  reiiius  des  séances  (k 
ÏÀ€ad.àê$  sciences  es  Paris,  1847,  t.  XXIV,  p^  69*71). 


GH.   LV.  <2RÉAT1^E.   EXTRACTION.  àSt 

s%  former  arrivée  à  consistance  de  sirop,  lalic^ueur  est  abandotinée  à  élit- 
uifae  dans  un  endroit  chaud  ;  er  Ton  voit  bientôt  les  parois  du  vase  qni  la 
contient  je  eoavrir  de  criatanx  brillants  en  forme  d'aiguilles  coortes.  Qea 
cristaux  peuvent  être  purifiés  par  une  aouveUe  jctLOallisatioB  «t  par  le 
charbon  animal.  Pour  avoir  une  quantité  apprMable  <le  créatine,  U  faut 
prendre  au  moins  /r  kilogrammes  de  viande  de  bœufoude  cheval. 

Le  procédé,  pour  obtemr  la  créatine  de  rorine ,  consiste  à  évaporer  de 
rorlne  fratche  qa\)n  traite  par  de  Teas  dechanx  et  da  chlorure  d#xhaur; 
ou  filtre  la  liqueur  «t  Ton  élimine  la  plapart  des  sais  inorganfques  par  la 
cristallisation  ;  la  partie  liquide  est  alors  traitée  pardu  chlorure  detine  ut 
abandonoie  à  eUe^même  pendant  quelques  Jours;  il  se  IbrUie  au  bouc  éi 
ce  temps  une  masse  de  cristaux  uu  fond  et  sur  les  bords  du  tase;  ces  crls- 
taïut  sQnt  UQ  mélange  do  créatine  et  d*une  combinaison  de  chlorure  de  iflne 
aveCvUn  autre  corps^appelé.  créattmne.  Ces  cristaux  sont  séparés  du  0^ 
qulde,  lavés  et  traités  par  de  l'oxyde  de  plomb  hydraté,  qui  décompose  le 
sel  de  zinc  et  de  créatinine  en  chlorure  de  plomb  basique  insoluble  et  eu 
oxyde  de..x^  et  en  créatine  qui  reste  dans  la  solution.  La  liqueur  OHrée 
est  .évaporée  à  siocité  et  traitée  par  de  Talcool  bouillant  ;  la  créatinhte  est 
dissoute  par  Talcool^  et  k  créatine  reste  fi  Tétat  insoluble. 
.  Le.mocfs<^s^trtal/i£aliondela  créatine  est  important  à  étudier,  parée 
qu'il  permet  facMement  de  reconnaître  à  l'aidcdu  micsoseope  cette  sitb- 
stauce  •  alors  même  qu'elle  n'existe  qu'en  petite  quamfté  éaw  un  liquide. 

Ce  corps  cristallise  dans  le  troisième  type,  celui  du  prisme  rectangulaire* 
droit  et  rhomboldal  droit  (klino-rhomboldal  oukUno-rhombique).  Le  prisme 
i^eciangulalreëcoit  est  la  forme  la  plos  fréquente,  surtout  quand  on  n*opêre 
que  sur  une  petite  quantité  de  liquide,  comme  par  i^xemple  sur  celui  ^sè^ 
tenu  de  j6  à  if)  kilogrammes  de  viande.  Dans  ce  cas,  il  n'est  pas  rare  de  ne 
trouver  aucufi  prisnae  à  base  rbonit>oidale  on  ses  dérités. 

Les  cristaux  peuvent  en  outre  présenter  quelques  ditSSrences  de  volume, 
selonia  uaAure  du  llqiiide  ut  la  npidité  de  la  crtstallfsation.  ils  itèrent 
égalemeniés  volume  et  de  forme  selon  qu'il  s'ag^  d'un  extrait  de  viande 
de  l)(suf  ou  de  chevalf  de  chien,  de  poule,  etc.  ;  ou  suivant  que  ehex  le mf  rat' 
animai  ou.preodla  chair  des  muscles  uu  du  coeur,  toutes  les  autres  coudi^ 
tkma  restant  ie^  mtaes  ;  pu  encore  suivant  qoCH  s'agit  d'extrait  de  viaude 
ou  d'urine.  Ces  partlcttlarités  de  cristaliisation  sont  aussi  évidentes  pour 
k  cFéatinina  que  pour  la  créatine,^  mais^  elles  portent  alors  principaleraent 
sur  le  volume  et  le  degré  de  convexité  des  eriHauœ  namculair9$  de 
ciMinine. 

Dans  le  bouUlon  de  viande  on  trouve  deux  variété  principales  do  cris- 
taux. Les  uns  «Ont  des  prismes  rectangulaires  des  plu»  réguliers,  dont  les 
arctes  sont  extrêmement  nettes  et  pâles;  les  angles  dièdres  d«  ces  solides 
sont  de  la  pins  grande  netteté.  Ils  ont  de  plus,  vos  par  transparence  au 
microscopa,  une  teinte  ekire  et  brillante,  d'ut!  blanc  d'argent  ou  nacré 
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tout  ijK^rticulier  et  très  caractéristique.  Ces  crislaax  sont  les  moins  nem^ 
l^reux  et  de  dimensioos  très  variables  ^  XXII»  Gg.  2).  U»  ons  sont  apkitiâ 
et  courts  (a)»  d'autres  sont  allongés  (6,  c,  <0  et  volumiseux,  et  quelques  uas 
sont  de  même  forme,  mais  très  minces  (e).  Quelques  uns,  mais  raremest, 
offrent  des  lamelles  ou  de  pei|ts  prismes  adhérents  à  une  ou  plusieurs  de 
leurs  faces  (/).  D*autres  cristaux,  et  ce  sont  les  plus  nomlirettx ,  <Mit ,  avec 
des  dimensions  très  variaUes,  une  teinte  d'un  blanc  jaunâtre  pariicolfer, 
dont  nous  avons  cherché  à  donner  une  idée,  comme  de  la  teinte  des  cri»- 
taux  de  la  ^me  précédente  (pi.  XXII ,  fig.  3).  Cette  colosatioQ  cofncide 
avec  des  arêtes  moins  régulières,  moins  fines,  moins  nettes,  des  angles 
dièdres  très  épais,  tendant  k  s'arrondir  <pl.  XXII,  fig.  3,  et  pi.  XXIH, 
fig.  i,  a,  6,  etc.).  Ces  prismes,  généralement  v<riuminenx,  en  portent  de 
l^s  petits  qui  sont  soudés  et  confondus  avec  leurs  faces  latérales  (c,  e,  d}. 
Quelques  prismes  d'égale  épaisseur,  unis  de  longueur  variable,  forment 
des  groupes  très  simples,  qui  présentent  un  on  deux  angles  rentrants  ou 
macles  (e),  par  suite  de  leur  aecolement. 

Des  groupements  plus  compliqués  se  rencontrent  fréquemment.  Ce 
sont  quelquefois,  des  prismes  très  allongés  (pi.  XXIII,  fig.  1,  «,^,.o)  qui 
sont  entrecroisés  obliquement.  D'autres,  au  contraire,  sont  très  petits, 
mab  forment  des  groupements  plus  compliqués^  steHiformes  (/)  on  en 
éventail  (e).  Quelquefois  on  rencontre  des  amas  volumineux  ea  éiolle  qui 
tendent  k  former  des  groupements  si)hériques  (pi.  XXI,  fig.  1.  n).  La  plu- 
part ont  des  dispositions  très  variables  {g,  ly  A,  A;)  ;  ils  sont  toujouM  formés 
par  les  iriu9  petits  cristaux. 

EQfin,  les  formes  les  plus  nombreuses  sont  certainement  les  petites 
lamelles,  prismes  et  aiguilles  isolées  (fig<  i,  k^  h)  eu  réunies  deux  à  deux, 
dont  les  dimensions  sont  ccmsidérablement  moindres  que  ^relies  des  cris* 
taux  dont  nous  venons  de  parler.  11  est  rare  de  trouver  ces  prismes  avec 
des  arêtes  émoussées  (pi.  XXIII,  fig.  2,  h).        -  . 

Loniiae  le  bouillon  de  viande  est  évi^poré  lentement  et  en  grande  masse 
(30  à  50  litres).  On  obtient,  outre  les  petits  cristaux  dont  wnis  venons 
de  parler,  d'antres ,  assez  gros  pour  être  vus  facilement  à  Toeli  «u. 
Quelques  uns  ont  jusqu'à  2  à  3  millimètres  de  long.  <2énéralement  tou» 
t«fois  ils  ont  un  volume  moyen,  et  exigent  Ten^tloi  du  microscope  pour 
être  bien  étudiés.  Ces.  cristaux  ont  plutôt  la  teinte  daire  de  ceux  que 
nous  avons  décrits  en  premier  lieu,  que  1^  couleur  d'un  Wancjaunfttre 
dont  nous  avons  parjlé  ensuite. 

Quelques  uns  ont  encore  la  forme  prismatique  rectangulaire  (pi.  XXIIf, 
fig.  2,  a)  avec  des  faces  lisses  ou  striées  (6)  ;  il  n'est  pas  rare  d'en  ren- 
contrer qui  offrent  un  décroissement  pbia  ou  moins  considérable  des  en* 
gles  (c).  Mais  la  plupart  sont  des  prismes  droits  à  base  rbomboidale  ;  soit 
réguliers  (a,  a),  ce  qui  est  rare ,  soit  avec  des  laces  de  décreiBsement  jw 
deux  des  arêtes  verticales,  ce  qui  en  fait  des  prismes  à  six  pans.  Tous 
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offrent  en  même  temps  an  déeroissemeat  sar  le»  quatre  arêtes  de  la  base, 
d^où  résulte  que  ces  prismes  à  six  pans  sont  terminés  par  deax  pyramides 
à  six  faces  {d)\  smr  la  plupart  cette  pyramide  est  tronquée  (e,  e)  et  lés 
prismes  sont  de  petit  volnme.  Quelques  uns  cependant,  mafs  ils  sont  peti 
nomlNreax,  ne  présentent  pas  cette  particularité  {d).  Quelques  prismes 
sont  aplatis,  en  sorte  que  la  pyramide  terminée  finit  par  un  biseau  plos 
ou  moins  étendu  (jfi,  XXilI,  ftg^  2,  f,  et  ^.  XXIV,  fig.  1,  f,  g).  11  n'est 
pas  rare  de  trout er  ces  prismes  aplatis  réunis  deux  t  deux  par  uncde  leurs 
faces  latérales  (g). 

La  connaissance  des  formes  crisialiines  de  lé  créatine  est  encore  beau- 
coup plus  ntHe  à  posséder  dans  Télude  de  Turine  que  dans  les  autres 
liquides.  On  peut,  par  simple  évaporallon  de  ce  liquide  au  bàin-marie, 
reoûttuattre  la  présence  du  principe  dont  il  s*agit  en  s^aidant  du  micros- 
cope. Il  commence  à  cristalliser  à  peu  près  en  même  temps  que  fe  sel 
marin ,  après  l*arafe  de  soude.  D*abord  la  créatine  se  dépose  en  lamelles 
de  toutes  dimensions,  mais  géiîéralement  très  grandes.  Peu  à  peu  ces  la- 
melles s'épaississent  et  de?iennent  des  prismes  quand  l*évaporation  est 
poussée  jusqu'à  donner  au  l^uide  li  peu  près  la  consistance  sirupeuse. 

Ces  lamelles  sont  remarquables  par  leur  transparence,  leur  aspect  bril- 
lant, d'un  blanc  nacré  ou  micacé,  qui  ressort  au  milieu  des*  autres  sels 
et  du  liquide  qui  est  brun  Jaunâtre.  Cet  aspect  nacré  ou  micacé,  que 
nous  retrouverons  dans  les  prismes  que  nous  allons  décrire,  peut  déjà 
servir  à  faire  distinguer  les  cristaux  divers  de  créatiiie  de  ceux  de  sel 
marin  ou  quelquefois  de  phoapbate  adde  de  chaux  qui  existent  en  même 
temps  qu'eux  dans  le  résida  d'évaporation. 

il  importe  de  faire  ressortir  ici  un  fait  sur  lequel  nous  avons  déjà  In- 
sisté dans  nos^génératités  sur  l'extraction  des  principes  immédiats.  Les 
cristaux  sont  vus  au  nncroscope  par  transparence,  c'est  de  la  lumière  ré- 
fractée qu'ils  transmettent  à  rttil.  Or  i)  n'y  a  Irfen  d'étoànant  de  voir  que 
suivant  leur  pouvoir  réft>ingent,  ils  présentent  un  aspect  particulier  qui 
sert  à  les  distinguer.  Cet  aspect  peut  déjà  pour  un  très  grand  notnbre  de 
substances  fBiire  leconnattre  si  elles  sont  d'origine  organique  ou  d'origine 
nkiérale  ;  fréquemment  un  acide  d'eiigine  organique  présente  cet  aspect, 
mais  les  sels  qu'U  forme  avec  divers  oxydes  ne  le  présentent  pas  :  ainsi 
l'urale  de  magnésie  réfracte  la  lumière  à  peu  près  comme  tons  les  sels 
d'origine  minérale.  Cet  aspect  général  est  dû  dans  les  cristaux  de  ces 
dernier&sels  à  la  transparence  de  la  masse  du  cristal  et  àFabsencede  i-èâe: 
le  long  des  arêtes  ;  sauf  pour  le  phosphate  de  magnésie,  qui  offre  un  faible 
reflet  jaunâtre.  Les  cristaux  d'origine  organique,  comme  la  créatine  par 
exemple,  ont  un  reflet  généralement  très  prononcé  le  long  de^  arêtes,  et 
de  plus  on  reconnaît  qu'Us  réfractent  fortement  la  lumière,  d'oà  résulte 
pour  elle  un  aspect  naaé  et  pour  d'autres  un  reflet  particulier.  De  cet 
ensemble  de  caractères  résulte  un  «spect  général  dont  on  ne  se  rend  psEs 
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hka  compte  immMiftteinettt,  mais  qui  bientèt,  toraqu'oa  aobêefvé  on 
certain  nombre  de  cristaui»  fait  «Ustlogoer  preafoe  an  premier  eoop  é*cSï 
l'origine  organique  pa  ainérak  ûm  cristaL  Lersqn*on  Joint  à  cela  les 
caractèrea  tiréa  de  la  forme  ei  du  yolome  dea  criataox  farméa  dan»  les 
mèmea  condltiona,  ce  dlagooatic  dUTéremid.  ac^niert  bientôt  une  grande 
pjréclaion. 

Dans  le  caa  dont  il  a*agit ,  ks  propriétéa  optiques  du  sel  marin  et  de  la 
créatine  peuventétre  utiUaéeaavec  profit  pour  confirmer  les  f^stitutsd^une 
première  observation,  ICTcr  de  derniers  doutes,  on  bien  faire  reoonnatlre 
anssltût  approsimativement  la  quantité  relative  dea  deux  snbatttices  cris- 
taUiaéea.  U  suffit,  ,en  effet,  d*eiaminer,  ft  Talde  de  Tappareil  polarlaateor,  ces 
deux  principes.  Gomme  la  créatine  colore  vivement  la  lumière  polarlaée, 
tandis  que  le  sel  marin  s'éteint t  et  reste  aana  aciton,  la  distinction  dea  deux 
substances  devient  extrêmement  nette..  Cette  propriété  dea  deux  enrps 
peut  encore  être  utilisée  dans  l'analyse  de  Turine,  lorsque  lea  prtsnMs 
rectangulaires  droits  de  créatine  sont  tria  courts  et  forment  à  peu 
près  un  cube  (pi.  XXIII ,  fig.  3,  aX,  ou  dea  prismes  droits  à  base  carrée 
(pL  XXIi,  fig.  3,  d)i  ou  encore,  dans  le  cas  inverse,  quand  les  cristaux 
de  sel  marb^  sont  allongés  et  représentent  dea  prismes  droits  à  base  carrée 

(pl.  h  fig.  i). 

Les  lamelles  de  créatine  sont  les  unes  carrées  (pl.  XXIV,  fig.  fi,  a,  a) , 
les  a|itres  rhomboldalea  (6,  6)  et  de  dimensions  extrêmement  variables. 
Lea  unes  et  les  autres  peuvent  avoir  lea  ûngUi  êembhbleê  tronqués,  d^oû 
résultent  des  lames  hexagones  («,  a,  ê)^  qui  dérivent  des  rbombes»  oy 
octogones,  qui  en  dérivent  aussi  le  plus  iiabitneyement  (9, 9, 0,  e,  e,  é), 
ou  qui  dérivent  des  lames  carrées  ((f)« 

On  peut  traiter,  h  Taide  de  rammoniaqua,  Textrait  concentré  d*uriiie, 
titrer  et  faire  évaporer;  la  créatine  est  dissoute  par  Tammoniaqne  et  crfs- 
taliise  presque  seule  par  évaporation  de  ce  liquide;  On  obtient  alors  les 
mêmes  lamelles,  mais  généralement  plus  grandes  quand  Tévaporation  a 
été  lente  (a?,a?,|y«^).  Ce  sont,  dans  ce  cas,  les  lames  rectangulaire»,  extrê- 
mement allongées,  qui  sont  habituellement  les  plus  nombreuses. 

Comme  noua  Tavons  dit,  lorsque  Tévaporation  de  Turine  ou  bien  de 
rextrait  ammouiacal,  dont  nous  venons  de  parler,  a  été  plus  prolongée, 
les  lamelles  deviennent  des  prismes.  Les  uns  sont  rectangulaires  types 
(A,  ht  h)  ;  ceux  de  la  solution  ammoniacale  (cp,  œ)  sont  généralement  pins 
aplatis  et  plus  allongés  que  ceux  de  Turhie  simplement  évaporée  ;  quel- 
ques uns,  mais  ils  sont  rares»  sont  des  prismes  draiu  rhomboidauz ,  soit 
réguliers,  soit  devenus  hexagonaux  par  troncature  de  deux  arêtes  vertt- 
calea  semblables  (<)•  Les  prismes  rectangnlairea  deriennent  octogones^par 
troncature  des  quatre  arêtes  verticales  (h)* 

Les  mêmes  particularités  se  .présentent  aussi  dans  Textrait  omnM>niacal 
On  trouve  de  temps  à  autre  quelquee  priâmes  croisés  à  angle  4rolt 
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(pL  XXY,  fiç.  1,  p)  et  quelques  autres  groupements  aoalogiies  4  ce«ik 
figurés  d'après  lVxtraii4e  bouiiloQ  de  viaade  (pU  XXilO*  GeskmeUea  et 
prismes  out  pour  la  plupart  des  arêtes  extrêroeiDeat  aeitts  tx  réguUêves, 
des  faces  lisses  et  Tan^ct  uacré  dans  l'extrait  d'urioe  encore  cband  oa  r^ 
froid)  depuis  peu  de  temps.  Mais  ce  liquide  attire  Peau  de  ratmosphère,  et 
an  bout  de  dix  à  douse  heures,  ou  eaTiron,  les  angles  dièdres  s'ammdiv 
sent,  ou  soufement  les  arêtes  paraissent  moins  fines,  Jks  ftccs  moins  réga« 
lièi«s,  co  qui  est  dû  il  un  commencement  de  dissolutioib  II  est  facUo  dt 
comprendre  que  cette  altération  pe«t  aller  ploa  ou  moina  loin,  suivant  le 
tempo  pendant  lequel  on  laisse  Textrait  exposé  k  Pair. 

Dana  i'extraU  de  Teau  de  Tamaios,  k  oréatine  cristallise  comme  dans 
Tarlner  La  plppart  des  soIKIob  tont  éss  lames  épaisses,  ayant  rarement  des 
bords  aussi  nets  (pi.  XXVIt  6g«  3)  que  les  précédents»  Beauoonp  deces  so* 
lldes  offrent  des  angles  rentrants,  par  soUe  de  Tunlon  de  crisianx  de  vo* 
lome  di0érents  (a).  Il  y  a  aussi  un  grand  nombte  de  lamdles  qui  août 
isolées  (d,  d)t  oa  xéonies  eo  groupes  de-dispositions  variahlea  (6, 6,  è,  è)  ; 
on  trouve  enfin  quelques  prismes  auxquels  adhèrent  ime  on  pinslemv  la^ 
melles  (ç,  «)• 

Si^  an  Uev  de  faire  évaporer  lentement  Torine  «  on  détermine  une  cris- 
tallisation rapide  de  la  créatine,  soit  dans  la  «>lQtioa  aquense  et  saltea, 
soit  dans  Textrait  ammoniacal»  elle  crislaHîse  en  geonpes  daadrMqœa 
(pL  XXIV«  ig.  S),  ii  en  est  dt  même  si  la  quantité  de  ctféatlne  est  extrê- 
mement petite,  lors  même  que  la  crismlllBatlon  n*a  pas  été  tris  rapide 
(fig.  d; ;  mala,  dans  ce  dernier  cas,  les  dendrites  ou  amas  de ItaaeHes 
qai  se  forment  n'ont  .plus  rien  ^e  caTactérlstfqne  et  pourraient  être  coaliMi'* 
dos  avec  d^nlres  espèces. 

(>oand  la  éréatine  est  en  asses  grande  quantité,  comme  dans  Ttrine,  cas 
gnmpeadendrltiqoeasoDt  génénriement  formés  par  des  amas  de  lamattes 
irrégnliers  ou  allongés,  entrecroisés  deux  à  deux  ou  au  nombre  de  trois, 
et  quelquefcNS  isolés  (pi.  XXV«  fig.  2).  Sur  le  milieu  de  chaque  amas,  dans 
le  sens  de  sa  longueur,  se  voient  habituellement  quelques  granulatlona 
amorphes.  Les  lamelles  sont  quadrilatères ,  i  bords  nets ,  mais  quelquefois 
à  angles  tin  peu  arrondis  (c,  c).  Avec  les  groupements  il^exl^e  toujours 
des  lamelles  très  petites,  isolées,  plus  régulières  que  celles  qui  sont  accn^ 
roulées  (a)  ;  quelques  unes  sont  accolées  deux  à  deux  par  leur  pins  grand 
côté  (6, 6, 6). 

Les  groupes  que  nous  avons  obUmns  dn  sang  étaient  généralement  pina 
petits  que  ceux  obtteus  avec  la  créathie  de  Purine.  Ik  étaient  aussi  plus 
irrégttliers  et  formés  de  petites  làmdles  superposées,  généralement  aHon* 
gées,  et  terminées  les  nnes  par  un  bord  oblique,  les  autres  coupées  carré- 
ment (pL  XXY,  fig.  3]»  Ces  groupes,  moins  caractéristiques,  plus  confus 
que  les  précédents ,  ont  toujours  exigé  de  notre  paît  que  nous  fissions 
usage,  sons  le  microscope,  des  réactifr  dissolvants  ou  non,  comparés  entre 
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eaoL ,  t€b  qoê  rannoniaqiie ,  Talcool ,  etc.,  poar  nous  asBorar  d*«ie 
vUkn  irt»  certilHedelftBatoredesgnrapescrfaïaHliM. 

1096,  —  Bittoriqué^  La  crârtiae  a  été  décootertc  dans  le  InmôIIoii  de 
Ttade,  et  déaUe  avec  la  i^ih  grande  exaciftode  par  IT.  Gherreol,  en 
t835(l).  Benseiiiis  (2)  et  SclikMsenlyerger  (3)  la  conMdérèreni  comme  on 
principe  accidenteT  dans  ce  tisni,  optiden  qoi  ne  peut  phn  être  flooteniie 
de  DM  Jonn,  et  4|ni  ne  poovaH'  être  émbe  qne  par  cem  qui  n^avalcnt  pn» 
étodli  directement  cet  inqmtant  principe  Immédiat  atec  le  même  aota 
qne  Tavalt  Cyi  le  mvaM  aoqœl  on  en  doR  la  déeooTerte. 

Après  ces  antears,  Il  fîMit  arriver  josqn^à  1844,  époque  &  laqneHe  Heintz 
cmt  avoir  irooré  nn  nouvel  adde  dans  rnrtee  (4>,  mais  II  reconnut  depuis 
que  ce  n*étalt  qoe  de  la  ciéatUie  (5).  H  est  )  l'eniarquei  qne  la  eomMud^ 
son  dont  II  parle  comme  formée  par  la  créatlne  et  le  ddorare  de  itec  se 
rapporte  bien  plos  à  la  créatlnlne  qn'li  la  créaflne«  Gomme  II  ne  parle  pas 
de  la  créatialne,  laqnelle  se  combine  ^anssl  avecle  cUorare  de  rinc,  Il  «si 
dHBcile  de  savoir  si,  en  réalMé,  c*estla  créatlne  on  la  erfoiinlneqnHI  a  ém- 
dftée.  Le  seul  réraltat  noiivean  de  œlravnil  an  point  de  vne  qnl  nons  œ- 
cape ,  c*est  d'avoir  Indiqué  la  créatlne  dans  rnrine  des  animaux. 

KnOn,  en  1847,  LIeWg  (6)  flt  nne  étode  approfondie  de  la  créatlne,  qn^ll 
poorsoivlt  dans  tontes  ks  dasMS  des  vcnébiéa.  fl  confirma  tontes  leséindes 
piifiÉco*clilmiqDesde  M«  Chevrenl,  et  démontra  la  constance  de  TalBlenoe 
de  ce  corps  dns  les  mnsdes.  Il  démontra  qne  la  snbslance  fronvfe  par 
Pettenkoier  (5)  et  par  llelnix  dans  Tarlne  est  de  la  créatlne  et  de  la 
créatlnlne.  Il  a  tronvé  l'nne  et  Tanlre  substance  dans  racine  et  les 
muscles.  Depuis  lors,  aucmr  travail  spécial  antre  que  celui  de  Scberer  (8) 
n'est  venu  ajouter  quelque  fait  que  ce  soit  à  Tétude  anatondqne  de  ce 
corps.  Scherer  pense  Tavoir  trouvé  dans  i*eau  de  Tamnlos.  M*  Béraid  a 
considéré  la  créatlne  comme  un  adde  animal  (9),  mais  à  lort ,  ainsi  qne 

(f)  Chcvseul,  BouîXUm  de  vicMde;  rech,  tur  $a  compasit  cNmiq,  (Jowrn. 
é»pkmrm.f  1835,  t.  XXI.  p.  231). 

(2)  BcBztucH,  Trttkédê  chimie,  io-8^  Paris,  1837,  t.  VU,  p.  489. 

(3)  SçBUisssiimGEB,  Annakn  éer  Chemie  und  Pharm.f  1843,  t.  XUX, 
p.  815. 

(4)  Hkuitz,  Sur  un  nouvel  acide  contenu  dans  rurine  de  Vhomme  el  des  car- 
nivores  {Ann.  der  Phys.  und  Cliem,,  1844,  t.  LXII,  p.  602). 

(5)  Heimtz,  Nouv.  recherch.  sur  la  créaiine  {Comptes  rendus  des  séances  de 
VAcad.des  ic.  de  PariSt  1847,  t.  XXIY,  p.  500). 

(6)  LiEBiG,  hc.  cU.  ÇAnn*  der  Chem*  und  Pkarm^s  1847).  •—  Rêdiârckss 
de  chimie  anknale  (Comptes  rend,  des  séances  de  VAcad.  desse.de  ParUt  1847, 
t.  XXIV,  p.  69,  et  dans  Ann.  de  phys.  el  de  chm.,  1847,  t.  XXIII,  p.  239)« 

(7)  Pettenkofeb,  Ann.  der  Chem.  und,  Pharm.,  1844,  t.  Lil,  p.  97. 

(S]  Scberer,   loc.  cit.  (.innuaire  de  chimie  de  Uitlon  et  Rciiet,  année 
1850;  Paris,  ln-8',  p.  576). 
(9)  BéRARD,  Cours  de phymlogie^  in-8'*.  Paris,  1848,  t.  I,  p.  167. 
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iHMis  «fOBs  VU.  11  i\ioate  plos  loin  qu'on  n*a  pas  encore  pu  bke  d'ex- 
périences sur  la  digestion  de  cette  matière  importante  du  bouillon ,  et 
qn'on  ne  saurait  dire  si  la  pepsine  la  coagule  avant  de  la  dissoudre  (i). 
Rien  ne  fait  mieux  sentir  la  nécessité  de  l'étude  rationnelle  des  prin- 
cipes immédiats,  que  cette  Idée  de  coagulation  et  de  digestion  émise 
sur  la  créatioe ,  principe  cristattisable  et  excrémenlitid  comme  loin 
ceux  q«i  pré^dent  dans  cette  deuxième  clause;  idée  qui  établit  ainsi  un 
rai^pochement  entre  la  créatine  et  les  espèces  de  la  troisième  classe» 
essentiellement  caractérisées  par  la  propriété  de  se  coaguler  et  de  ne  pas 
cristalliser.  Liebig  est  porté  à  croire  que  la  créatine  joue  un  très  grand 
r61e  i^ysiologique.  La  trouvant  dans  les  musdes  de  tous  les  vertébrés, 
il  est  porté  *  la  toniiééier  comme  un  des  pviiicipes  nutritifs  les  pins  im- 
portants do  bouillon  de  viande.  Mais  de  ce  que  cette  substance  existe  dan» 
l*urine,  Heints  conclut  avec  raison  que  cette,  opinion  n'est  guère  vraisem- 
Uable,  et  qu'elle  doit  prendre  place  au  rang  des  substances  excrémer^ 
titiellest  comme  Purée.  U  faut  ajouter  de  plus  que  les  substances  qui  cris- 
tallisent par  évaporation  directe  des  humeurs  qui  les  renferment  sont 
généralement  rejetées  de  Féconomie  telles  qu'elles  sont  introduites,  et  ne 
servent  pas  de  principe  aHbtIe.  Telle  est  Turée,  telle  est  aussi  la  créatine» 
prindpe  qui  crlsuWsepar  simple  évaporation  de  Turine  et  du  bouillon 
de  viande.  Enfin  la  Cscilité  avec  laquelle  ce  principe  passe  k  l'état  de  créa* 
tintne,  principe  plus  nettement  excrémentitiel  encore,  et  souvent  plus 
abondant  qu'eile-mème  dans  Turine,  vient  confirmer  encore  ce  fait  ce- 
connu  d'abord  par  Heintz  (9)  et  adopté  par  Lehminn  (8). 


CHAPITRE  LVl. 

GRÉATIIflNE. 

1097.  —  La  créatinine  est  un  principe  immédiat  qui  existe 
dans  les  muscles  avec  la  créatine.  MM.  Verdeîl  et  W.  Marcet 
en  ont  trouvé  dans  le  sang.  Il  en  existe  dans  l'urine,  et  Sche-^ 
rer  croit  en  avoir  trouvé  dans  Teàude  l^amnios. 

Nous  en  avons  trouvé  dans  T urine  de  cheval,  et  surtout 
dans  Turine  de  porc  et  de  mouton,  fait  que  M.  W.  Marcet 
vient  encore  de  vérifier  dans  notre  laboratoire. 

(1)  BéRARD,  Cotêrs  de  physiologie,  in-8\  Paris,  1849,  t.  U,  p.  163. 

(2)  IkiNTz,  Nouv.  rech.  $ur  la  créatine  {Comptes  rendus  des  séances  de 
VAcad.  des  se.  de  Paris,  1847,  t.  XXIV,  p.  500). 

(3)  LsaMANif,  L^rbuch  d«'  /»/»y».  C/wm.,  in-B",  1850,  1. 1,  p.  144. 
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1098.  —  Si  la  créatidine  existe  réellement  dans  Tefltu  de 
Tamnios,  on  peut  admettre  qu'elle  existe  dans  l'économie, 
comme  la  créatine,  pendant  loute  la  durée  de  la  vie,  à  quel- 
ques mois  près.  On  n'a  pas  encore  dosé  la  quantité  de  ce 
principe  pour  quelque  tissu  ou  humeur  que  ce  soit;  mais  on 
sait  que  tandis  qu'elle  existe  dans  les^  moscles  en  mmndre 
quantité  que  la  créatine ,  elle  est  au  contraire  plus  abon- 
dante dans  l'urine  que  celle-ci. 

1090*  —  La  créatinine  est  toujours  i  Tétat  liquide  dans 
réeonomie  ;  il  est  probable  qu'elle  s'y  trouve  à  l'état  de  dis- 
solution  directe  dans  l'eau,  car  elle  est  extrêmement  soluble 
dans  ce  liquide.  D'autre  part,  là  créatinine  est  un  ateàlî 
Bleuissant  le  tournesol  rougi,  se  combinant  avec  les  acides  et 
formant  avec  eux  des  sels  cristallisables.  On  ne  sait  si  l'acide 
lactique  est  combiné  avec  la  créatinine,  car^  hors  de^l'or- 
ganisme,  il  ne  forme  pas  de  sels  que  l'on  puisse  isoler. 

Dans  l'urine  de  porc,  amenée  ]par  évaporation  lente  à  la 
consistance  d'extrait ,  nous  avons  trouvé  de  la  créatine  et 
de  la  créatinine  ;  celle-ci  était  très  abondante  et  cristallisa  au 
bout  de  quelques  jours  .de  repos.  Le  liquide  était  «iddot.  mais 
cette  réaction  était  due  sans  aucun  doute,  comme  dans  l'urine 
de  l'homme,  soit  au  phosphate  acide  de  soude,  soit  au  phos- 
phate acide  de  chaux,  duquel  on  trouvait  quelques  cristaux  iso- 
lésetgroupés.  Ici  la  créatinine  peut  donc  être  considérée  comme 
principe  immédiat  de  l'urine  s'y  trouvant  à  l'état  de  disso- 
lution directe,  puisqu'elle  cristallise  par  simple  évaporation. 

1100.  — Il  est  probable,  d'après  sa  présence  dans  l'urine, 
qu'elle  existe  dans  les  muscles,  ainsi  que  la  créatine^  comme 
principe  immédiat  résultant  de  la  désassimilation  de  leurs 
substances  organiques.  Elle  est  reprise  ensuite  par  le  sang 
pour  être  rejetée  par  leâ  urkes,  comme  la  créatine  et  l'urée. 
Mais,  conmie  pour  celles-<i,  on  ignore  complètement  quelles 
sont  en  particulier  les  substances  qui  cèdent  leurs  matériaux 
pour  la  former. 

Les  mêmes  raisons  qui  nous  ont  porté  à  regarder  avec  Hein  tz 
la  créatine  comme  un  principe  exc4^menlitiel,  nous  portent 
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à  considérer  la  créatimoe  comme  telle*  Une  fois  le  fart  démoa- 
tré  ^w  la  créatine,  il  sera  difficile  de  ne  pas  l'admettre  pour 
la  créalinine,  puisqu'on  sait  que  la  première  se  transforme  eh 
celle-ci  sous  de  très  légères  influences  chimiques  ou  physiques» 

1101.  «^  Extraction  et  caractères  chimiqites.  Ce  corps  cristaUise; 
fies  crista]ii3^  sont  incolores,  brillants;  ils  aç  contiennent  pas  d'eaa  de 
cristallisation.  La  crëaiine  a  une  savear  caustique  ;  elle  est  inodore, 
inaltécable  à  Tair;  elle  se  dissout  dans  il»5  parties  d^eau  d^one  tem- 
pérature moyenne,  plus  facilement  encore  dan^Teau  l>oiitllan(e  ;  lOO  par- 
ties d'aleopl  ordinaire,  froid,  dissolîent  environ  i  partie  de  créatinine; 
dans  Talcool  bouillant,  eUe  se  dissout  ^n  quantité  telle  que  par  le  refmir 
disaement  elle  se  dépose  en  .masses  cristallines  ;  elle  est  aussi  un  peu 
soittble  dansrétber.  La  créatine  bleuit  le  papier  rougi  de  tournesol,  et  un 
cristal  de  cette  sobslance  déposé  sur  du  papier  humide  de  curcuma  y 
forme  une  tache  brune  :  c'est  une  base  énergique,  qui  chasse  même  l'amr 
m<miaii«e  de  ses  sels.  Avec  le  chlorure  de  zinc,  ejle  forme  un  compaat 
greau  cristallin.  La  composition  éléroentafre  de  la  créatiaine  est  rapré- 
seotée  par  la  formule  suivanje  :  G^Il'Az^O^.  poids  atomique,  i/ii2,ô^  . 

Une  chose  remarquable,  c'est  que  lorsqu*on  laisse  de  Turine  exposée 
à  rair  pendant  deux  ou  trois  semaines,  on  ne  retrouve  dans  celte  urine  en 
putréfaction  plus  trace  de  créatine  «  mais  à  la  place  une  grande  quantité 
de  créatinine;  la  créatine  peut  donc  amsi  se  transformer  en  a*éatiniaec 
pour  cela,  elle  n'a  qu'à  abandonner  2  atomes  d'eau,  et  la  composition  de 
ce»  deux  corps  défient  identique. 

Extraction.  La  créalinine  peut  s'obtenir  soit  artificiellement,  9(M  di- 
rectement du  corps  des  animaux.  Au  moyen  de  créatine,  on  Tob^nt 
d'une  manière  très  shnple;  on  traite  cette  substance  par  de  l'acide  chlorby<^ 
drjqoe  concentré,  on  évapore  à  siccité  jusqu'à  ce  que  l^xcès  d'acide  se  soit 
volatilisé  ;  il  s'est  formé  de  celte  manière  dUr  chlorhydrate  de  créatii^e 
qu'on  décofflpose,par  de  Toxydede  plomb  hydraté.  La  créatluioe  reste  alors 
seule,  dans  la  solution.  Si  on  laisse  l'uriâe  se  décomposer,  la  quantité  de 
créatinine  qu'on  obtiendra  sera  plus  considérable. 

Déjà  avant  d'avoir  complètement  isolé  la  créatinine  des  autres  principci 
<iui  l'accompagnent,  on  peut  s'assurer  de  son  existence  et  même  apprOxi-» 
mativement  de  sa  quantité,  «n  la  .combinant  ainslavec  le  chlorure  de  eïbc» 

Le  sel  double  qui  se  forme  alors  cristallise  d'une  manière  tout  à  fait 
caractéristique*  £n  portant  sous  le  microscope  le  précipité  qui  se  forme 
par  l'addition  du  sel  de  zinc  au  liquide  suffisam^ient  évaporé,  on  recon* 
naUra.  doqc  s'il  existe  de  ces  u'istaux  et  s'il  en  existe  peu  ou  beaucoup. 

Ces  cristaux  sont  de  petites  aiguilles,  de  longueur  variable,  mais  gêné* 
ralement  courtes  (pi.  mcVi*  fig.  i»  a),  il  y  en  a  peu  qui  sofent  isolées,  la 
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plapait  sont  rénni»  en  groupes»  et  ce  lont  surtout  ces  groupes  dont  la  dis- 
position est  caractéristique.  Les  uns  sont  volumineux  et  sphécifues,  oe 
sont  les  moins  nombreux.  Les  autres  sont  beaucoup  plus  petits»  de  forme 
variable,  ce  sont  les  plus  abondants  ;  queiqucfoîs  Us  existent  presque  seuls, 
f^ous  allons  les  décrire  les  premiers. 

lies  derniers  groupes  sont  pour  la  plupart  de  petits  faisceaux  d'aigulUes 
Isolés  (a,  a,  a,  6»  6,  b)  ou  entrecroisés  deux  à  deux  à  angle  droit  (c»  c,  d). 
Quelques  uns  de  ces  faisceaux  sont  aussi  vdumtneox  au  centre  qu*anx 
extrémités  (a,  a,  d)  ;  mais  la  plupart  sont  resserrés  vers  le  milieu  et  ont 
leurs  extrémités  renflées,  presque  sphériques,  et  plus  ou  moins  volumi* 
neoses.  Les  extrémités  des  aiguilles  dépassent  un  peu  la  masse  et  la  hé- 
rissent (6,  c,  c).  Quelques  amas  ont  la  forme  de  balai  ou  d*éventail  («);  les 
aigàflles  sont  coupées  carrément  vers  le  p<^t  le  plus  étroit  et  terminées 
en  pointe  du  côté  élargi.  Il  y  a  aussi  des  amas  dans  lesquels  la  disposition 
est  tout  à  fait  inverse  [/,  /",  f)\  ils  ont  un  bord  courbe,  net,  formé  par 
Taccolement  de  Textrémilé  la  plus  large  et  coupée  carrément  de  l^guille. 
Ce  bord  est  le  plus  large  ;  Tautre,  plus  étroit,  coupé  obliquement  de  ma- 
nière à  se  terminer  en  pointe,  est  formé  par  Textrémlté  aiguë  des  aigulHes. 

Enfin  ces  divers  faisceaux  d*aiguilles  sont  accompagnés  de  petits  groupes 
8phériques<^,^),pltts  opaques  qu*eux,  formés  par  des  algallléss*irradiant 
autour  d'im  centre  noir  et  foncé.  Quelques  spbères  sont  partagées  en  deux 
eu  trois  lobes  ou  segments,  qui,  au  pcrint  où  ils  se  touchent,  (brmeiit  un 
rayon  ou  li^e  noire  et  foncée.  La  circonférence  de  la  masse  opaque  de 
la  sphère  est  toujours  dépassée  par  la  pointe  de  quelques  aiguilles  qui  les 
hérissent. 

iics  sphères  volumineuses  ne  diffèrent  des  plus  petites  que  nous  venons 

« 

de  décrire  que  par  un  diamètre  cinq  à  six  fois  plus  grand  et  une  plus 
grande  opacité  due  à  leur  grande  masse.  Elles  sont  aussi  formées  d^aigulUes 
irradiées  autour  d^  centre  qui  est  généralement  plus  clair  que  la  partie 
environnante  (^),an  lieu  d'être  plus  foncé  comme  dans  les  petites  sphè«> 
Ks  isfi.  Oes  aiguilles  s*arrètent  généralement  toutes  au  même  niveau,  de 
manière  à  former  un  bord  net  à  la  sphère.  Cependant  (^  et  là  sur  une 
étendue  variable  on  voit  ces  aiguilles  dépasser  la  circonférence  de  la  sphère. 
Beaucoup  de  sphères  sont  réunies  et  soudées  ensembla  au  nombre  de  deux, 
ti'ois,  quatre,  etc.  {k).  Le  point  de  contact  est  ordinairement  une  ligne 
droite  ou  à  peine  courbée  :  souvent  il  y  a  des  sphères  partagées  en  deux 
ou  trois  segments  par  deux  ou  plusieurs  rayons  noir&lres. 

La  coloration  des  petits  groupes  est  d*uo  brun  jaunAU*e  ;  c^est  at)ssi  la 
couleur  des  grosses  masses ,  mais  elle  est  plus  foncée.  Cette  couleur  et  la 
brièveté  des  aiguiUes  dépassant  chaque  sphère,  puis  surtout  la-  disposi- 
tion des  petits  groupes,  empêcheront  de  confondre  ce  sel  double  avec  le 
lactate  de  chaux  ou  le  lactate  de  baryte.  Ils  colorent  la  lumière  polarisée. 

Le  précipité  de  chlorure  de  zinc  et  de  créatiniue,  une  fois  séparé  par 
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filtratloit  dd  liquide  dans  lequel  il  se  trouve,  est  repriâ  par  Teau  bouil- 
lante. GelleH:!  laisse  les  phospliates  et  autres  sels  de  zinc  formés  par  double 
éécoatpOBition  du  chlorure  primitivement  employé,  et  des  phosphates  et 
siri&tes  alcalins  contenus  dans  le  liquide  qu^on  analyse.  On  précipite  ea^ 
fKâtt  le  sine  à  Taide  de  Thydrosolf^te  d'ammoniaque.  La  Hqueur  est  filtrée 
<t  évi^rée.  Bans  le  réiâdu  se  trouve  la  créatinine  cristallisée  avec  les  for- 
nes  ^qtte  nous  allons  décrire.  Pour  Favoîr  tout  5  fait  pure  et  blanche,  il 
faut  reprendre  le  réaiàà  par  Talcool  bouillant,  et  en  évaporant  celui-ci  la 
créatinine  cristallise  ;  ses  cristaux  sont  blancs,  éclatants»  g^éralement  volu- 
mineui.  EQe  cristallise  principalement  sur  les  bords  du  Yase  dans  lequel 
on  fait  évaporer  la  sc^ion,  ou  sur  les  bords  de  la  goutte  de  solution  co»- 
centrée  et  chaude  qu'on  laisse  refroidir  et  se  dessécher  peu  à  peu  sur  une 
plaque  de  verre. 

La  créatinine  nous  parait  cristalliser  dans  le  troisième  type,  celui  ëa 
prisme  rectangulaire  droit ,  et  non  dans  le  cinquième  type,  celui  da 
prisme  oMIque  rectangulaire  ou  rhomboldal ,  (mon<Hclino-métrique  des 
auteon  aHemahds).  G^est  le  même  type  que  la  créatine  par  conséquent; 
mais  au  lieu  de  présenter,  comme  la  créatine,  des  formes  appartenant  soit 
au  système  de  prismes  à  base  rfaomboldale ,  soit  an  système  de  prismes 
à  base  rectangulaii^  avec  des  groupements  divers,  la  créatinine  ne  sort 
Jamab  du  système  de  prismes  à  base  rectangle.  Les  seuls  décroissements 
qu'elle  offre  sont  des  Mseaux  sur  les  deilx  grandes  arêtes  de  la  base  ^  les 
groupmeots  sont  très  peu  nombreux  et  tout  à  fait  différents  de  ceux  de 
la  créative.  La  forme  et  le  volume,  ainsi  que  le  groupement  des  cristaux 
de  créatittÉie»  difièrentun  peu  selon  la  rapidité  de  Tévaporatlon  du  liquide» 
selon  la  nature  de  celiâ^,  comme  tous  les  composés  chimiques  quel-* 
conques.  Mais  e)le  présente  aussi  cette  particularité,  qui  s*ofoserve  égale-^ 
ment  dans  la  créatine,  quoique  à  un  moindre  degré,  que  le  volume  des 
cristaux  et  leurs  biseaux  diffèrent  jin  peu  les  uns  des  autres  selon  l'espèce 
animale  dont  il  s'agit,  toutes  conditions  autant  que  pos^Ie  égales  d'aU- 
leurs. 

Lorsqu'on  a  dissous  dans  l'eau  la  créatinine  obtenue  de  la  manière  que 
nous  avons  indiquée  et  qu'on  la  fait  évaporer,  on  dl>tient  les  formes  dont 
suit  la  description  (pi.  XXVij  ftg.  3).  Il  se  dépose  d'abord  un  très  grand 
nombre  de  lamelles  rectangulaires  {a,  o,  a)  de  toutes  dimensions.  Ces 
lames  sont  d'abord  d'égale  épaisseur  dans  toute  leur  étendue,  leurs  bords 
sont  entièreuient  nets  et  réguliers.  Peu  à  peu  elles  s'épaississent  et  la  phi- 
part  montrent  bientôt  une  pkis  grande  .épaisseur  vers  le  milieu  que  vers 
les  extrémités  (6, 6,è,  et  pi.  XXViT,  fig.  2,  a,  6, 6, 6).  Cette  plus^^nde 
épaisseur  se  reconnaît  surtout  à  ce  que  le  bord,  au  lieu  d'être  mince  cl 
net  dans  toute  sa  tongueur,  est  comme  renflé  et  plus  foncé  vers  le  mllietu 
Beaucoup  de  lamelles,  soit  d'égale  épaisseur  partout,  soit  plus  épaisses 
vers  te  milieu,  sont  Imbriquées  les  unes  sur  les  autres  et  peuvent  idors 
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|yr«ndre  toules  sortes  de  dispositions  les  plus  diverses  (pi.  XXVU,  fin.  2. 
a^a);  elles  s'assemblent  quelquefois  de  manière  à  former  des  arborisâ» 
tioiis.  Habituellement  il  y  a  davantage  de  lamelles  ainsi  groupées  qv^a^ 
lées*^  Les  lamelles  ciistalUnesisoléesiiai  seformentdans  la  solûtlOD  aqneqse 
«Ht  fréquemment  leurs  quatre  angles  irrégulièremeiu  lr9oq^és  (pL  XMI, 
fig.  3»  '6, 6»  6»  g)  9  et  ces  troncatures  existent  encore  lors  mette  qn'èllei 
ont  d^Jà  pris  nae  certaine  épaisseur  {h).  Il  se  forme  en  même  tenps  des 
prismes  rectangulaires  droits  (pi.  XXVli,  fig.  i»  i,  i'^  t\  •) ,  femaïqmbiss 
•par  la  netteté  de  kuns  angles  et  de  leurs  arètts,  et  par  leur  traospareiiec. 
U  y  en  a  souvent  d'un  volume  très  considérable*»  asseï  poar  qu'ils  soient 
vltibiesà  rœilnui  11  est  rai  e  alors  que  l*un  de  leurs  bords  ne  soit  pat  mas- 
f  oé  par  d'autres  petits  cristaux  qui  lui  adhèrent  La  grande  transparence 
de  ces  prismes ,  Tabsence  de  cette  teinte  nacrée  brillante  qQ\>tt  obiervf 
sories  cristaux  de  créatine,empècttentde  coalondre  cesdeux  snbstanees. 
lors  même  que  leurs  formes  sont  ainsi  semblables. 
,  Mais  en  même  temps  que  ces  formes  régulières  existent»  on  en  ttonn 
d'autres  avec  elles,  qui  sont  tout  à  fait  spéciales^  la  créatùilne  et  qtil» 
suivant  les  circonstances  même,  sont  quelquefois  les  plqs  abondttites  de 
toutes.  Ce  sont  des  prismes  dont  les  deux  plus^  lai*ges  Cicch  sont  convexes 
par  suite  de  la  fusion  insensible  avec  elles  du  biseau  formé  sariesgrandes 
arêtes  de  chacune  des  bases.  U  en  résulte  que  les  faces  latérales  oti  pailfet 
faces  latérales  du  cristal  sont  fusiformes  et  les  grandes  faces  sont^  comtes» 
4*où  résulte  un  solide  tout  spécial  auquel,  pour  abréger  le  discours*»  nous 
donnons  le  nom  de  biconvexe  ou  navieuiaire  (pL  XX Vf»  fig.  3,^,  tfj.  U 
n*est  pas  très  rare  d'en  trouver  chez  lesquels  les  èiseaux  sont  encore  net- 
tement distincts  des  grandes  faces,  lesquelles  poortant  soSt  défà  plus  ou 
moins  courbes  (pi.  XXVII»  flg.  1»  k).  On  peut  trouver  toutes  les  transi- 
tions entre  ces  formes  (k)  et  les  formes  navicîUaireê  à  grandes  faces, 
tout  &  fiiit  confondues  avec  celle»  des  hlseaux  (pt.  XXYlj'eg.  3»  a,  e,  et 
pi,  XXVII»  flg.  2,  c,  c>. 

Dans  les  cas  où  toutes  les  lamelles  sont  carrées  et  les  solides  sont  des 
prismes  rectangulaires,  ce  qui  est  rare»  il  suffit  de  prendre  une  goutte  du 
liquide»  de  le  placer  sur  une  lame  de  verre  et  de  laisser  évaporer  l*eatt.  II 
se  forme  alors  des  groupements  irréguliers  de  cristaux  qui  s^étalent  sur  le 
verre»  et  an  miliev  des  varîétés  cristallines  qu'on  rencontre  il  existe  tou- 
jours nue  certaine  quantité  de  formes  nnviculaires  [c,  e)^  ou  de^  tameltes 
pkis  ou  moins  abondantes  qui  en  représentent  lés  petite?  feces  et  sont 
fodformes  (pi.  XXVlf ,  fig.  1»  m).  Elles  représentent  exactement  la  coupe 
d'une  lentille  biconvexe.  Ge  lait  est  tout  à  fait  spécial  &  la  créatinine. 
Quelques  uns  de  ces  cristaux  naviculaires  oni  Tarête  qui  limite  le  blseatt 
pins  ou  moins  irrégulière,  dentelée  (pi.  XXVII ,  /)•  On  ii^^Ve  certains 
pristtieà»  souvent  de  dimensions  assez  considérables  >  sur  lesquels  hs  1)1- 
sean  nV  pas  feit  disparaître  complètement  la  iMse  (n,  n),  et  pourtant  chez 


iM^iMlf  Icf  gnndct  fapM  lacéiales  «oat  ntaniiAtns  un  peu  courbes.  Qiid- 
fOefiMs^  rua  des  Useanx  est  incomelct  et  laisse  exister  une  pMrliou  d'une 
des  iMseSy  et  l'autre  base  «  £04npléteiKient  disparu;  le  biseau  se  çoufoud 
avec  les  grandes  faces  (pi*  XXVi,  fig.  3,  /).  U  n'est  pas  rare  de  trouver 
ces  cristaux  pkis  nombreux  que  ies  auurea  formea;  taut6t  les  faces  sont 
fiêÊÊh  tantèt  elits  sont  courbes.  Quelques  prismes  ont  les  facettes  du  bi- 
seau de  grttdeor  inégale  (fL  XXVH ,  fig.  1,  o»  o).  Us  sont^g^nératenent 
pins  aOottgés  que  les  antre»;  ils  ont  leo^  qnaUre  grandes  faoes.à  feu  pris 
do  iD#nie4argear  ;  il  y  ^  a  toujours  deux  qui  amit  coaiwxes  et  inégales,  do 
sOflé  queiews  arêtes  «ont  quelquefois  un  peuirrépilières*  Um  frlqutnt 
do  troa?er  ces  pripua  réunis  à  d'autres  serablaMea  à  jceux  quenena  avons 
déeriis  et  à  des.  aigulUes  et  haneHes,  pour  former  des  groupesde  cristaux 

(pl.XXVn,ig.4^F»P)- 
Les  groupes  formés  par  les  o'islaux  de  «réalinine  sont  qttdiquefois«elaLi* 

liisrmos  ipy^  mais  pbi&  sou? ent  fis  sont  très  compliqués.  Us  sont  Idroiéft 

par  des  prismea  biconvexes  et^aulresi  par  des  lamelles  quadrilatères  ou 

IMforilies  et  par  des  aiguilles.  Celles-ci  sont  toujours  en  asaex  grand 

nombre  parmi  les  cristaux  de  créatine  et  sont  habituelleœent  isolées  oi| 

réunka  en  croix,  ou  obUfaement  (pi.  XXVU,  fig.  i,  9»  9)*  ^ 

"  Une  lois  les  cristaux  de  créatinine  formé»  et  libres  à  l'air,  n'étant  plus 

entouré»  du  sirop  par  suite  de  Tévaporation  duquel  Us  se  sont  déposés  ^ 

fla  absorbent  Thumldlté  atmoaphérique  et  aeodéibrment  Leurs  gi^odea 

fmst  convexes,  se  creusent  (pi.  XXVI,  &g.  i,  d;  pi.  XXVII,  Jîg»  Sr  d>  et 

deviennent  grenues,  irrégulières;  i)s  peuvent  ainsi  se  couper  en  deux 

piesqvie  complètement  avant  que  les  petites  faces  se  détruisent* 

Sur  le  bord  des  gouttes  de  solnUon  de  créatine  qu'on  fait  cristalliser 
sur  une  lame  de  verre,  on  trouve  quelquetbis  de  très  petits  prismes  ;. il  se 
(dit  un  biseau  égal  et  régulier  sur  deux  des  arêtes  des  deux  bases,  ou  méipo 
sur  les  quatre  arêtes  defla  bas^  (pi.  XXVI,  fig,  d,  s,  s>. 

Tous  ces  cristaux  t>nt,  vus  au  microscope  pat  transparence,  une  légèi« 
s^nte  d*ufi  jaune  d*«mbre,  surtout  visible  le  long  des  arêtes.  Les  cristaux 
de  créatine  n'offrent  paé  cette  coloration. 

Lorsqu*on  bit  évaporer  la  solution  alcoolique  de  créatinine ,  ou  plutôt 
quand  on  exaiiifne  les  cristaux  qot  se  forment  pendant  le  refroidissement 
de  J'alcool  bouîllaiit  dont  <m  se  sert  pour  retirer  la  créaUnine ,  on  peut 
remarquer- quelques  dlffiSrences  qui  les  distinguent  de  ceux  quf  se  sont 
fbnttés'dans  l'eau.  Dès  leur  apparifton,  ou  du  moins  de  très  bpnne  beure, 
les  lameUes  ottt  déjà  le  miUeu  de  leurs  deux  grandes  arêtes  plus  foncé, 
plus  épais  que  les  petites,  ce  qai  indique  une  épaisseur  pkis  grande  du 
mlllett  de  cftaque  lamelle  (pi.  XXVII,  fig.  2,  5,  fr,  6).  Ces  lamelles  sont 
aussi  plus  fréquemment  groupées  qu'Isolées  (a,  a),  et  sur  les  bords  de  la 
niasse  qui  cristallise  elles  se  groupent  souvent  de  manière  à  former  des 
arborisations  1res  variées. 
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D«R8  la  maMe  do  préeipité  on  se  irsa^e  pas  de  inrisiiifi»  râettngolaim, 
mais  seolêmf  nt  des  prisme»  deveBos  bkooveies  (c,  4;,  <^  par  fisiMi  Ha 
MseaQ  avec  le»  grandes  fooes.  11  y  en  a  beaveonp  ches  Ift^nels  cent  iiH 
skm  n^attenqoe  vers  «ne  senle  desJbases,  et  deraoM'OMJe  Mssaaest 
bien  fisible  (r,  r»  r);  Les  «m  et  les  anms  de  ces  prisoMs  penvait  être  trèa 
grands  on  tfès  pedUL  D  est  fare^foe  Tarête^i  temlne  le  biseau  soit  très 
nettement  conpée,  snrfont  dans  Jes  prinnes  Uoonfmfes.  Oes  difcrses  ior« 
mes  penvent  6ire  rémies  en  |praopet«  soil  seulemeni  deox  eaiembl6(e«  e), 
soU  en  asses  grand  nmobre,  et  alors  elles  s*irradient  à  partir  d*an  mCnse 
point  (/*)•  La  pins  grande  niasse  4e  la  créatinbie  qui  se  dépose  par  reirel* 
dtasement  de  Taloool  boniHant  est  formée  par  des  groupes  de  piisam»  ta-' 
confeies  de  grandeor  variable,  aenrfés  par  leais  poliies  fnoes  (g,  g).  Snr 
ces  prismes  accolés  on  tronve  souvent  des  lamelles  snperposéés  dans  in 
même^iraction  qne  les  prismes  enxHnêmes»  Dans  le  sens  de  le  longnenr 
des  amas  s^ocnmnlent  des  gninolations  amorphm,  moins  transporenies, 
qne  les  crfstans  et  dont  le  centre  est  JannAtre.  Beaneoopde  oes  groope- 
ments  cristallins  sont  ramifiéS'<0  ;  cenx-d  sonl>en  général  fermés  par  des 
inrismes  plOB  petits^ie  les  antres. 

On  Y  tron? e  aises  sonvent  des  prismes  biconveics  emrecroiaéa  enétoile 
de  diverses  manières,  et  formant  soavent  des  rosaces  très  compUqpées 
(fig.  3, 6,  b,  6,  b)^  Enfin  ^  avec  tontes  ces  formes  criflialline»,  on  trouve 
tonjonm  bemuonp  de  petits  primes  qnaddlatères  (fig.  1,  A«  4j  on  des  ai- 
gnflles  en  général  très  comtes  (|4.  XXYIII,  fig,  i,  kr  k) ,  isoUes  on  gro«^ 
péeosott  en  éventail,  soit  en  rosace  (/,  1} ,  et  de  peilteaiameUes  de  formes 
diverses,  mais  généralement  losangîqnes  à  côtés  ittégan<.(«i,  mX  Tons  ces 
cristaux  «ont  blancs  et  brillants  quand  on  les  v<^t  par  réflexion;  mois  par 
transparence  sons  le  microscope  ils  sont  de  tefaite  ombide.  GeCie  teinte  est 
plus  trancbée  snr  les  cristaux  qui  se  sont  déposés  de  Talcool  qœ  sur  ceux 
formés  dans  Feau.  Elle  est  plus  marquée  le  long  des  arêtes  du  cristal  que 
dans  le  milien des foces;  aussi  ies  petits  prismes  (A,À>et  lesJiiguilles  {k^k), 
ainsi  que  tous  les  petits  cristaux  (r,  r)^  entais  généialenMnit  une  Irinle 
plus  foncée  que  les  autres  cristaux.  Gatle  coloration  est  également  très 
marquée,  vers  le  milieu  des  gcoupeoMnts  {g^  y,  »),  surtout  au  niveau  des 
granulations  molécu^alres  qui  a>  trouvent.  Ces  groupements  sont  asseï 
non4>reux  et  très  caractéristiques.  Peu  à  peu  leur  formation,  dès  qu*lls 
ne  sont  plus  entourés  d'akool  saturé  de  créatioiner  ^es  cristaux  absortient 
Feau  atmosphérique  et  s'altèrent  comme  ceux  qui  se  sont  formés  dans 
Teau,  c'est-à-dire,  d'abord  vers  le  milieu  des  faces  convexes  {fig<ri  ®l  3* 
0?,  CD).  Les  lamelles  et  les  groupes  s'altèrent  d'une  manière  analogue  ;  ils 
deviennent  granuleux  sur  leurs  foces  et  leurs  arêtes  s'émoussent,  La  créa- 
tiniue  seule  présente  cetie  facile  altérabilité. 

Dans  l'uriae  de  porc,  la  créatioine  cristallisée  directement  par  évapora* 
tion  après  l'ttr<^e  et  divers  sels,  on  retrouve  les  mème^  formes  principales 


qnenous  venomdèdéerire.  CepenâflÉt^  il  cit  à  ftmarqiMff  qnttijbiiiila  pitq^ 
deâ  eristanXf  qmolqne  let  grandes  feoesw^nt  cbmrexes,  le^  facettés  des  M- 
«eaux  qui  remplacent  les  de«x  bases  ne  sont  Jamàiseonfondues  afee  lesfaces 
ocmTexes.  EHes  en  sont  toujoarsdistînctes  (pi.  XXVFIf,  lig.  a^  a,  a,  a,  ér). 
•  Il  est  à  remarqaer  qae  la  fdnpart  de  ces  cristaux  sont  ph»  épais>ers 
Tanede  leurs  bases  que  vers  l^aotre,  ce  qo!  feiir  donne  la  forme  d'an  coin. 
Cette  particnlarité  s'observe  mtee  stir  quelques  crfstam  dont  les  grandes 
&ces  sont  planes  et  non  convexes  (pi.  XXIX,  fig.  I,  e);  Il  y  a  quelques 
prismes  sur  lesquels  le  biseau  fait  disparaître  Tune  des  bases  sans  qu'il 
flTen  forme  sur  l*antre'fi{}^  fl  y  a  peu  déprismes  réguKIiremem  Mconvexes, 
Éiàis  tous  sont  très  gmnds  (6,  fr,  6,  et  pi.  XXTHI ,  ag.  3»  d)  ;  les  autres 
formes  sont  de  dimensions  très  variables,  souvent  très  petites  (pi.  XXIX, 
fig.  i,  ^,  g).  Ces  petits  cristaux  sont  quelquefois  disposés  en  deinf-^erele, 
soudés  par  leurs  faces  latérales  (e).  D'autres  fols  Os  sont  conmie  Implantés 
sur  un  plus  grand  cristal  analogue  (/*,  h);  on  y  trouve  aussi  des  groupes 
en  rosace,  comme  ceux  décrits  plu»  haut  (pi.  XXVIII,  fig.  9,  6).  L'extndt 
d'urine  de  porc,  étant  déliquesicent  comme  tons  les  résidus  des  Hquides 
animaux ,  on  voit'  très  rapidement  ces  cristaux  s'altérer,  de  la  même  mà- 
nièreque  les  précédents  (pi.  XXVIII,  a;,  or,  et  pi.  XXIX,  fig.  1,  (r,  a;].t>tte 
particularité  de  la  créatinine  en  rend  Tétude  et  les  dessins  au  microscope 
difficiles  à  faire.  Ces  cïfslaux  ont  tous  la  teinté  ombrée  dont  nous  avons 
parié  jusqu'à  présent ,  mais  èHe  est  moins  nette  que  dahs  les  sottdes  qui 
existent  dans  un  liquide  transparent;  parce  que  la  teinfo  bronfltrc  de  l'ex- 
trait la  masque  en  partie.  La  même  remarque  s'applique  aux  extraits  de 
bottilion  de  viande  dont  nous  allons  parler. 

Dans  l'extrait  de  viande  de  cheval ,  traité  par  la  chaux  ou  la  baryte, 
après  que  la  cré^tine  s'est  déposée,  si  l\)n  pousse  plus  loin  l'évaporaHon , 
la  créatinine  se  dépose.  Là  elle  cristallise  en  prismes  bicottvetesde  dimen- 
sions très  considérables  (comme  ceux  de  la  pi.  XXIX,  fig.  1, 6, 6),  tant 
sous  le  point  de  vue  de  la'Jongueur  que  sous  celui  de  la  largeur.  Ils  sont 
généralement  minces  proportionnellement  à  leurs  autres  dimensions. 

Il  s'y  forme  en  même  temps  beaucoup  de  rosaces ,  mais  elles  sont  cott« 
stituées  par  les  ]4ttS  petits  prismes  bicimvexes  (pi.  XXYltl,  fig.  2, 6, 6,  è). 

Nous  avons  pu  constater,  d'après  les  recherches  faites  dans  notre  labo- 
ratoire par  M.  le  docteur  Pearce,  que  dans  le  bouillon  de  viande  de 
bœuf  neutralisé  par  la  chaux ,  on  ne  trouve  aussi  que  des  prismes 
biconvexes,  tous  remarquables  par  leur  peu  de  longueur,  aivec  une  épais- 
seiir  qui  au  contraire  est  très  considérable  (pi.  XXIX,  fig.  2,  a,  a,  a).  Ces 
cristaifx  sont  plus'  transparents  et  ont  la  teinte  jaunâtre  bien  moins  pro- 
noncée que  ceux  qui  se  forment  dans  les  liquides  dont  nous  avons  parlé 
j^usqu'à  présent.  Aussi  on  observe  d'une  manière  plus  tranchée  que  par- 
tout ailleurs  l'aspect  particulier  qui  résulte  pour  ces  prisnies4e  leur  situa- 
tion oblique,  et  qui  pourrait  faire  croire  d'abord  à  des  formes  différentes, 
II.  32 


et  oui  ^'M  V^l^*  ^V  ^  P^{we«  sont  aouveit  entrecroisés  de«x  à  deux 
di  (U«f reei  maniérée  ou  groap^  ru  roNiKftft  (lig.  Il,  6,^»  6,.  Enfia,  wmmtt 
tous  les  MUee,  ile  s'«Uère^i  di«  que  re:(;raKeom«ieii£e  à  abaiorber  une 
quenlité  d^eao  mémt*  pep  co^kiérable  {x^  x^  Toaiee  cen  partlcttlaritéft  dt 
(«icvie,  de  coloralioa.  d'altéretion  facile  par  absorption  de  vapeur  d*eaa, 
foiil  dîsHogoer  iacUemenl  la  eréailoe ,  à  Taide  du  mlcroecope,  dans  touo 
jee  liquide»  oùron  peotia  (aire  crisiallùier,  lore  mtee  qn'etie  ne«>  trouve 
qo*en  petite  quantité. 

nos,  —  HiiUmquê.  l4  deacription  du  composé  de  chlorure  de  sine 
et  du  uouvaau  corpt^asolé.  indiqué  dans  l'urine  par  PeitenàoCfer  se  rap- 
porter tt^lement  à  la  comliinaiitoo  de  créatiiiine  et  de  ce  mémejel  de  sfac» 
qtie  tput  porte  à  croire  que  c>!iten  eAst  la  préiçnce  de  cçtie  substanci*  que 
|%ttenka4ler  a  ain^i  mise  en  éviJence.  La  description  des  cristaux  se  rap-- 
porte  auHsi  assez  exact  ment  i  la  créalinioe.  il  la  trouve  formée  de 
tf  AzlJ^O'  (iK  formule  qui  se  rapproche  plus  de  la  créaiinine  C^  Xx'a^O' 
que  d«  la  eréatineC^«U'd^*0^-  C'est  donc  4  lui  qu'il  iaudrait  rapporter  k 
découverte  de  la  créaiinine,  s  il  en  efti  reconnu  la  véritable  nature  efrle  siéfe 
dans  les  diverses  parties  du  corps,  MaiHil  prit  ce  corps  pour  une  sobsunce 
Indiflérente»  n'en  détermina  pas  les  caractères  et  ne  lit  -qu'en  signaler  in 
présence  dans  L'urine.  C'est  à  Liebig  qu'on  doit  d'avoir  ULi  connaître  ce 
j^inçipe  k  U  lois  sous  le  rapport  des  points  de  vne  anatomiques  et  sous  le 
rappjrt  ciiimique.  U  pnl  alors  le  dénommer  et  fixer  sa  place  parmi  les 
eompusés  chimiques  alailns  à  composition  bien  déterminée  (2).  Scberer 
pen^  avoir  trouvé  de  la  créatinine  dans  l'eau  de  i'amnîos»  car  avec  k 
chlorure  de  zinc  il  a  obtenu  un  dépdt  crisUUin  semblable»  à  i'mii  ou  ft 
au  micioacope,  à  ceux  de  la  combinaison  que  ^rmes^t  ces  deux  corps. 
Mais  il  n'a  po  en  avoir  assez  pour  i'aualfser  (9).  Depuis  lors»  nul  tiavaU 
spécial  n'a  été  i^ubilé  sur  ce  sujet.. 

CHAPITRE  LVn. 

1105^  — D'après  ce  que  nous  avons  dit  page  157,  nous 
diviserons  ce  oliapitra  m  ààux.  articles,  Tua  tr^îlaat  de  Trate 
IMire,  Tâttlre  de  1* tirée  combioée  au  sei  marin. 

(I^Pim^tnarm,  Vorkwai^e  SoUw  «eSsr  etuen  nsusn  $tiks(offhaUig9n 
]lL0rpifimHam{ÀnÊh  êtr  Chmu.  iMid  PAorm.,  iSU»  l  lit»  p  97/. 

(:!}  LiESiG,  toc.  cU,  {Ann,  de  pAys.  e^  de  Mm.^  1847  ;  Ca9^ie$  fmtd*  4bs 
séances  de  l'Acad,  des  se,  de  Paris,  1847,  t.  XXIV^  p.  <^9,  et  Ànm.  d$r 
Çhem.  und  Pharm  ,  1847,  Bd.  LXII,  s.  257-290). 

(3)  ScHERER,  Chemische  Unlentu:hung  der  Amnios-fluessigkeit  des  Mens- 
dbsN  in  v9rschiedenen  Perîtéen  ihres  Heslehens  [Zeitschr.  fUr  u)iisenschafUû^ 
faeiù9^,  1848,  C.  I,  p.  88^1). 


GU.   LVIl.   UlUtB.  kS^ 

ARTICLE  PRËNUER. 

URÉE. 

Synonymie  :  Matière  tavonn^usê  de  l'urine  (Rouelle  le  ctdet,  1771),  wtuiere 
extracUoe  huileuse  Sibèele,  1775),  mati  re  exlracUve  animale  de  l\ri  e 
(Crukkfhauk,  1798),  substance  urinaim  ou  urée  (Fofircroy  et  VauquèliiH 
âtt  tu). 

IIOA.  —  L*urée  est  un  principe  immédiat  qui  existe  dans 
le  sang  de  Thomme ,  des  carnivores ,  et  queli|uef(Hs  des  her- 
bivores. On  le  trouve  aussi,  et  surtout,  dans  Turine  des  mêmes 
aitimaux  ;  c'est  là  qu'elle  a  d'abord  été  trouvée. 

Celle  substance  a  été  trouvée  dans  l'humeur  vitrée  et  l'hu- 
meur aqueuse  de  Tœil  du  bœuf  par  M.  Millon  (1);  ce  (ait  a  é.é 
ensuile  vérifié  par  Marchand  et  Wœhier  (2).  C^  dernier  avait, 
comme  on  sait,  déjà  trouvé  ce  principe  dans  l'eau  de  l'amnios 
obtenue  par  rupture  de  la  po?he  des  eaux ,  pendant  l'accou- 
chement (3),  fait  que  Scherer  n'a  pas  pu  constater  (A),  mais 
qui  a  été  vérifié  par  notre  collègue  J.  Regnault  (5).  Elle  se 
trouve  même  dan^  le  liquide  des  ventricules  cérébraux ,  oii 
elle  a  été  trouvée  dans  un  cas  d'albuminurie  par  Schlossber- 
ger  (6).  Elle  existerait  aussi  dans  la  salive ,  d'après  Petten- 
koffer  (7).  Dans  ces  derniers  temps  encore  Reich  (8)  et  Pon- 
berg  (0)  ont  constaté  par  des  analyses  que  la  quantité  aug- 

(1)  MiLuiif,  Sur  la  préeence  d$l'wrée  doss  VhumÊur  tfUtiéeéêVM  {Ann.  4$ 
chimie  de  Millon  et  Reisel,  année  1848,  Paris,  p.  4SI). 

(2)  Marchavid  et  Woerlei^,  Sur  la  présence  délurée  dans  l'humeur  vitrée 
de  VoBil  {Annuaire  de  chimie  par  Millon  et  Kci«et,  année  1819,  p  540). 

(3)  Woi-BLER,  Présenee  de  l'urée  dans  les  eaux  de  Vamnios  {Ann,  der  Chem. 
und  Pharm.,  1816,  t.  LVIII,  p.  98). 

(i)  ScBEKKi,  Ànalffie  d'un  liquide  amniotique  {Arch.  derPharm.,  1849, 

UCVUi.  p.  liiê) 

(5)  J.  RcatAUiT,  Sur  le  liquide  amnio'ique de  la  femme  {Comptes  remdmdes 
téam:9sdê  VAcad.  dêt  se.  ds  Pam,  l.  XX&I.  1850,  p.  21«\ 

({$)  ScutuMiSROsa,  Sur  la  diffusion  de  l^urée  {Chemical  gaxette^  1846, 
p.  302). 

(7)  PMfKwswwuit  Ves  ÊUlfifevaniÊrei  eonUmu  dans  lasaHm  (fkpêfîor.  fUr 
die  Pharm,,  1847.  t  LI,  p.  289). 

(8)  lUlCii,  Analysêd'mne  urêne dieihéiiqtiê  {Arch.  derPharm.,  1847,  i.  CI, 
p.  20). 

W  Ifwmeê^  $w  ritrte  U  k  sang  des  Hàhétiques  (Ànn.  der  Clmn,  und 
Pharm.,  i$éh  i*  tSVtfl,  p.  960). 
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mente  dans  le  diabète  au  fur  et  à  mesure  que  la  quantité  de 
sucre  diminue.  M.  Stass  a  trouvé  de  l'urée  dans  le  sang  pla* 
centaire  (1).  Nysten  dit  en  avoir  vu  dans  les  vomissements 
des  individus  atteints  de  rétention  d*urine  et  dans  la  sérosité 
du  péritoine  de  quelques  liydropiques  (2) .  Simon  en  a  trouvé 
dans  la  sérosité  du  péritoine  d*un  individu  atteint  de  maladie 
de  Bright  (3). 

1106.  —  L* urine  des  enfants  en  très  bas  ége  ne  contient 
pas  sensiblement  d*urée.  Mais  à  partir  du  moment  de  son  ap- 
parition dans  Turine,  cette  substance  y  persiste  jusqu'à  la  fin 
delà  vie. 

IIOÔ.  —  La  quantité  d'urée  n'a  été  dosée  encore  que  dans 
les  urines.  En  moyenne,  celte  quantité  varie  entre  26  et  32 
pour  1000,  quand  on  opère  sur  l'urine  rendue  en  vingt-quatre 
heures. 

Urioe  normale  (fierzelîut) 38,10  p.  iOOO. 

—  (Simon) |     individu  sangnia;     j.      i2,46        — 

—  {Id.) )  nwttvai»»  digestions.  |  .      14,58        •— 

Urioe  du  malin,  aeideiSimoD}^         indiTidu  (•      ^«^O      -*- 

—      moins  acide  (/d.) [   dont  les  digestions  <  ,         7,57        — 

—     très  acide  (/d.) )    éuiem  nia«r.iies.    (^,  1535  ^ 

Uriné  normale  (Uhmann) • 31,45  — 

—  {Id.) S2,91  — 

—  (M.) : 32,90  — 

Moyenne.  Maximum.  Minimum. 

Hommes  (Lecanu) 28,0  33,0  23,1 

Femmes  (/d.) 19,1  28,3  9,9 

Vieillards  (/d.) 8,1  12,2  3,9 

Enfants  de  8  ans  (/d.)..     13,4  16,4  10,4 

Enfants  de  4  ans  (Id  )..      4,5  5,3  3,7 

Liquide  d'bydropisie  (4) 0,42  p.  100. 

I   (5,^  0,50 


*  • . 


0,68 


(1  )  Stass,  Note  mr  le»  Uq,  de  Vawmios  el  de  VaUantçUde  {Complei  rendu»  des 
féamceM  de  VÀcad.  detsc.de  Paris,  in-4*,  1850,  t.  XXXI^  p.  029). 

(2;  Ntsten,  Dâ  la  présence  des  principaux  matériaux  de  Purine  dans  la 
mat:  de  certains  vomissements  et  dans  Veau  des  hydropiques  [Joum,  de  (^m. 
méd,,  1837,  t.  lU,  p.  257). 

(3)  SniOM,  Analysen  thwrieehûr  Plussigheiten  {Handbuch  der  med.  Chem.^ 
1840,  vol.I,  p.  521). 

(4)  Maicband,  Annolen  der  Fh/ifsik  und  der  Chemie,  1836,  t.  XXXTIII , 
p.  356. 

(5)  M*AftCBA«D,  U^r  Bamstoff  in  hydrcpiseher  Flussigkeiten  {Arch.  fur 
Anat.  undPhysioL,  von  J.  Maeller,  1837,  Berlin,  in-â",  p.  440). 
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1107.  —  On  voit  i'aprèsles  chiffres  précédents,  et  surtout 
d*après  les  recherches  de  M.  Lecanu  (1),  que  la  quantité  d'u- 
rée contenue  dans  l'urine  peut  varier  chaque  jour  sur  les  uri- 
nes des  vingt-quati-e  heures ,  lorsqu'on  les  recueille  pendant 
quelques  jours  de  suite.  De  plus,  la  quantité  d'urée  contenue 
dans  l'urine  de  chacune  des  différentes  mictions  p'est  pas  la 
même. 

De  nombreuses  circonstances  peuvent  la  faire  varier  ;  des 
boissons  abondantes  étant  rapidement  rejetées  par  le  rein,  les 
urines  sont  par  elles  rendues  moins  denses ,  plus  aqueuses  ; 
la  quantité  d'urée  est  alors  relativement  plus  petite,  etc. 
D'autre  part,  la  nature  des  aliments  et  d'autres  circonstances 
non  déterminées  font  que  pendant  un  ou  plusieurs  jours  on 
rejette  plus  ou  moins  d'urée  que  pendant  les  jours  précé- 
dents. 

1108.  —  La  quantité  d'urée  rendue  pendant  un  temps 
donné  par  un  homme  adulte  est  plus  grande  que  celle  rendue 
par  une  femme  adulte  pendant  le  même  espace  de  temps.  C'est 
par  erreur  que  Prout  a  avancé  le  contraire.  Les  individus  dans 
la  force  de  l'âge,  même  les  femmes,  rejettent  dans  un  espace 
de  temps  limité  plus  d'urée  que  les  enfiants  et  les  vieillards. 

1109.  —  Toutes  ces  quantités  se  trouvent  naturellement 
en  rapport  avec  les  différences  de  constitution  de  tout  l'or- 
ganisme et  avec  les  différences  que  présentent  les  actes  qu'ils 
exécutent  ou  phénomènes  physiologiques  qu'ils  manifestent. 

Il  ne  faut  par  conséquent  pas  être  étonné  de  voir  que  la 
quantité  d'urée  contenue  dans  les  animaux  autres  que  l'homme 
diffère  beaucoup  suivant  chacun  d'eux*  De  plus ,  comme  de 
même  que  chez  l'homme  elle  yariesuivant  la  constitution  des 
individus  ,  l'âge  et  les  sexes,  on  ne  doit  pas  être  surpris  de 
trouver  que  le  même  observateur,  et  surtout  que  les  différents 
observateurs  n'arrivent  jamais  deux  fois. aux  mêmes  chiffres. 

Voici  les  chiffres  obtenus  par  différents  chimistes. 


(1)  h)^ckvf3 1  Sur  la  quantité  d'wée  conlmue  dans  lurinc  (7.  dç  phtLrm.f 
1831,  t.  XVII,  p.  649). 
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Urfoe  de  cfcrrat  (VbffB) 12,44  pu  ICdÔ. 

—        Udy ».M     — 

—  ,  (BcNi>sii.tiuli) 3I.CO       — 

rbnrsl  âiêhHUime  tkàm 3:i..'«0       — 

Cribe  de  Unir  (!^|tm.grl} 40  00        — 

—  (Bibra) |9,76       — 

~  (/d) fO.M       — 

Crioe  de  vacke  (Coo»iogauli) 18.48 

Cnne  de  c1iè%re  Bibra) 3,78       — 

—  (W.) 0.76       — 

Chanirau  (Brandr») 6.00       — 

P«irv  (BiNiMifisaiili} 4.90  --- 

—  iBibra) J,72  — 

—  l/d/ 2,97  — 

Uhrt{id} 8«U  ^ 

Séniiii  du  saog  d*itD  ctitilérique  (Sliaiigkiiessy).  s,40  — 

M.  Chevreal  a  également  trouvé  beaucoup  d^urée  dans 
Turine  de  chameau. 

1110.  —  La  quantité  d*urée  contenue  dans  les  arines  varie 
aussi  dans  diverses  conditions  morbides.  M.  Rayer  adémontré 
qu*il  est  peu  de  maladies  dans  lesquelles  on  trouve  Turée  en 
excès  dans  les  urines  (1).  Proul  dit  cependant  que  les  urines 
des  enfants  contiennent  souvent  un  excès  d'urée  quand  elles 
déposent  des  phosphates  (2).  Il  en  a  aussi  trouvé  en  excès 
ainsi  que  Bostock  (S)^dans  les  cas  de  diabètes  iûsipide.  Enfin, 
M.  0.  Henry  dît  également  en  avoir  trouvé  un  excès  chez  an 
individu  atteint  de  rhumatisme  articulaire  aigu  (A). 

D*après  M.  Rayer,  la  quantité  d*urée  contenue  dans  le  sang 

devient  plus  considérable  qu'elle  n*eit  habituellement  toutes 

•les  fois  que  les  reins  en  fournissent  moins  qu*à  l'ordînaîre  (5). 

En  effet,  MM,  Prévost  et  Dumas  (6),  M.  Ségalas  (7) ,  Mîtscher- 

(t}  RAYeR,  Maïad.  àet  rêftig,  th-S*.  Pàrï»,  î^^9,  vol.  t,  p.  8S.' 
(9)  fHdCT,  An  hufttiry  itilo  ihe  natnrt  and  hreattnent  of  dial^tàt,  etc  f 
m-8\  londoB.  iB2%^ p.  8d. 

(3)  BotTQCK,  Medico-chirurg.  transact,,  1814,  t.  III,  p.  107. 

(4)  0.  Hem  Y,  Exam.  de  l'urine  dans  un  cm  de  rhumatisme  articvi.  n9^ 
(Ârch.  gén.  de  méd.,  1829,  t.  XX,  p.  135). 

(5    Ratek,  loc.  cit.,  183f»,  p.  85. 

(6)  PhAvost  et  Dumas,  Exam,  du  sang  et  de  son  action  dans  les  dtiw^ 
l,hén.  de  la  vie,  1821,  t.  XVHI,  p.  280. 
(t)  VftoobiLm  n  6i8AiAft,  JmhMA  »  phj^sIblbtÊi^êê  MaîfmiM,  i^ii,  t.  n. 

p.  354. 
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lich,  Gmelin  et  Tiedemann  (1),  ont  observé  que  l'urée  aug- 
mentait de  quantité  dan^le  8ang  après  l'extirpation  des  reins 
MM .  Bernard  et  Barreswill  ont  fait  voir  depuis  que  l'urée  n'aug^ 
mente  en  quantité  notable  dans  le  sang  qu'à  l'approche  de  la 
mort,  quand  les  sécrétions  intestinales  diminuent  ou  cessent; 
mais  tant  que  l'animal  est  encore  vigoureux,  l'urée  s'échappe 
par  les  sécrétions  intestinales  à  l'état  de  sels  ammoniacaux  (2). 

D'après  Ciuishank  (S),  l'urée  est  peu  abondante  dans 
l'urine  incolore  et  claire  des  hystériques  et  des  individus  aW 
teints  d'autres  afifections  convulsives.  Il  en  serait  de  même 
dan$  l'hépatite  chronique  d'après  Berzeliuset  MM.  Prévost  et 
Dumas,  fait  que  met  en  doute  M.  Rayer  (h),  et  Prout  signale 
le  contraire.  M.  Rayer  a  également  vu  que  Turée  diminue 
dans  la  néphrite  albumineuseï  lorsque  l'albumine  passe  dans 
l'urine.  MM.  Cap  et  Henry  ont  moins  trouvé  d'urée  dans  une 
urine  visqueuse  qu'à  l'état  normal  (5). 

lill.  —  L'urée  se  trouve  dans  l'urine  toujours  à  l'état 
liquide  par  dissolution  directe  dans  l'eau,  qui,  ainsi  que  nous 
l'enseigne  la  chimie,  peut  en  dissoudre  un  poids  égal  au  sien. 
H  est  probable  qu'elle  existe  sous  le  même  état  dans  toutes 
les  autres  parties  de  réconomie  obnous  avons  indiqué  qu^elle 
se  trouve. 

1112.  —  L'urée  présente  dans  l'urina  les  mêmes  phéoo- 
mènes  chimiques  que  dans  tout  autre  liquide.  Ainsi  dans 
l'urine  rejetée  hors  de  l'économie  et  maintenue  à  la  tempéra- 
ture de  l'ébuUilion  pendant  quelque  temps,  Turine  se  déconh 
pose  au  contact  des  sels  alcalins  en  carbonate  d'ammoniaque. 
La  réaction  se  manifeste  assez  promptemenl  dans  les  urines 

(1)  MiTacHiRucii,  Ghilw  uod  TiEmmAifii,  Aufsf^chmig  dêr  Bëtntioffkim 
Blute  nach  der  ExtirpoUion  der  Sieren  {ZeUschrifl  fUr  Phytèol,^  Ueidelberg 
uudUipzJg,  in  4"",  1S33,  t.  V,  p.  li). 

(2)  Hkimaiid  et  BAttui^aL,  Sur  Ifit  voin  d'élimin^lion  d$  Viêré$  oprés^'*»- 
tirpatUm  des  reins  {Arch.  gén.  de  méd.,  1847,  t.  HU,  p.  449). 

(3)  CRDISHA^K  daas  Rollo,  Cases  ofdiabeUi  tMllUus,  eie.,  2*  édit.,  in-S*. 
London,  I77S. 

(4>  R\TBii,  loe.  d(.,  1830,  L  I,  p.  84. 

(5)  CAf  «i  Hbhbt,  Faits  nouveauxpawr  servir  à  VKiiUdrB  à»  Vurine  Qouniil 
rSa^périence,  1SSS,  1. 1,  p.  62^1). 
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idcalines  par  }a  présence  des  carbonates  alcalins,  soit  chez 
rbomme,  soit  chez  les  animaux.  En  présence  de  l'albumine, 
eHe  subit  la  même  décomi)ositioa  au  bout  de  quelques  jours , 
dès  que  la  première  commence  à  s*altérer  et  JQue  le  rôle  de 
ferment.  Cette  dernière  action  ne  se  manifeste  pas  seulement 
hors  de  Téconomie,  mais  encore  dans  la  vessie.  La  tempéra- 
ture du  corps  est  très  farorable  A  cette  décomposition,  qui 
a  pour  résultat  la  formation  de  carbonate  d*ammoniaque 
qui  rend  bientôt  l'urine  alcaline  et  fétide.  Dans  Furine 
connne  dans  un  autre  liquide ,  Turée  se  combine  aux  acides 
nitrique  et  oxalique,  et  lorsqu'elle  est  abondante  par  rapport 
i  la  quantité  d'ean^  il  se  fotme  un  précipité  d'oxalate  ou  de 
nitrate  d'urée.  On  reconnaîtra  ce  précipité  i  la  forme  des 
cristaux  décrits  et  figurés  plus  loin ,  parce  qu'on  tiré  parti 
de  leur  disposition  pour  reconnaître  ce  {HÎncipe  lorsqu'on  l'ex- 
trait de  différents  liquides. 

1113.^ — L'urée,  comme  les  autres  principes  cristallisables, 
n'a  essentiellement  qu'un  seul  caractère  d'ordre  organique, 
différent  de  tous  les  autres  caractères  :  c^est  de  faire  partie 
des  corps  vivants  et  organisés  ;  e'est  de  concourir  à  les  con- 
stituer. C'est  là  un  fait  tout  spécial  que  présentent  un  certain 
nombre  seulement  de  composés ,  mais  non  tous  ;  et  tous  ne 
peuvent  le  jprésenter,  ce  que  démontre  Texpérience  ,  Car  ce 
fait  ne  peut  se  déduire  d'aucun  autre  fait  connu  dans  les 
sciences  physiques  ou  chimiques.  C'est  par  tous  les  caractères 
précédents  que  l'urée  concourt  à  constituer  diverses  humeurs 
de  l'économie.  C'est  surtout^  la  constitution  de  l'urine  que 
cette  humeur  prend  part.  Mais  elle  ne  lui  impose,  si  l'ofi  peut 
ainsi  dire,  aucun  de  ses  caractères,  ni  à  quelconque  des  liqui- 
des dont  elle  fttît  partie.  Elle  concourt  avec  beaucoup  d'au- 
tres principes  à  former  ceux-là,  et  de  leur  réunion  résultent 
des  humeurs  ou  des  soUdes  dont  la  substance  a  des  caractè- 
res qui  lui  sont  propres.  Ces  caractères,  pour  être  étudiés,  né- 
cessitent une  connaissance  exacte  des  principes  constituants, 
parce  qu'ils  dérivent  eux-mêmes  des  caractères  de  ceux-ci  ; 
mais  pourtant  il  n'est  aucune  partie  du  corps ,  solide  ou  li- 
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quide,  dont  les  propriétés  et  les  caraclères  r^roduiseot  eiiUé- 
rement  ceux  dun  principe  quelconque  ;  pu  réciproquement, 
il  n*est  aucun  principe  immédiat  qui  possède  à  lui  seid  toutes 
les  propriétés  d'un  tissu  ou  d'upe  humeur;  il  en  possèfle 
quelquefois  une,  comme  c'est  le  fait  de  quelques  principes  gras 
pour  l'odeur,  mais  c'est  tout.  Il  peut  se  faire  qu'un  principe 
l'emporte  en  quantité  sur  les  autres,  conmie  c'est  le  cas  pour 
Turée  dans  Furine  ;  mais  cependant  jamais  sa  cwnaissance 
ne  suffit  à  elle  seulet  pour  fair^  connaître  essentiellement  .la 
constitution,  la  nature  de  Tlmmear  dont  il  s'agit. 

C'est  en  effet  le  propre  .de  tous  les  principes  immédia(^, 
particularité  démontréepar  l'expérience,  qu'ils  peuvent  con- 
courir, çomipe  le  font  plusieurs  d'entre  eux,  à  la  constitution 
de  toutes  ou  d'un  très  grand  nombre  des  parties  du  corps  qui 
diffèrent  par, la  consistance,  la  couleur,  ou  autres  caractères 
de  leur  substance.  Ce  fait  est  encore  purement  expérimental, 
tout  à  fait  contingent,  ne  découle  d'aucun  de  ceux  que  nous 
enseignent  la  physique  ou  la  chimie,  et  l'on  pourrait  parfaite- 
ment supppser  qu'il  çn  filtt  autrement  ;  que  certains  principes 
restassent  toujours  dans  tel  ou  tel  tissu ,  sans  jamais  en  sor- 
tir, et  ne  fissent  pour  ainsi  dire  qa'oseiller  sur  place,  sans  se 
renouveler.  Il  y  aurait  alors  des  principes  dfieifiqutM  pour 
telle  ou  tellç  humeur  ou  tissu,  comme  il  y  a  d^s-  éléments 
cmatCMiuques  c^actéristiques  des  tissus  • 

Hais  il  n'en  est  rien  ;  nul  d'entre  eu^  n'est  ahsolumQut  pro- 
pre à  un  solideouà  unlîquidede  l'économie.  U se  trouve. dans 
deux  au  naoin$^  d^entre  eux  :  dans  le  sang  et  dans  une  autre 
humeur,  ou  dans  un  solide.  La  quantité  seulement  de  td  ou 
tel  principe«  plus^grainde  dans  un  liquide  que  dans  un  feutre, 
peut jservjr  a  le  caractériser.  Tousse  renouvellent;  ils  se  for- 
mentet  sont  cb^séç,  ou  passentà  un  autreétat  spécifique  dans 
Torgantsioe  même.  C'est  là  une  loi  générale  à  laquelle  est 
soumise  la  matière  de  tous  -les  corps  vivants-;  eux  ^euls  sont 
soumis  à  cette  loi^  mais  tous  lui  soatsoumÂs,  carie  bit  est  de* 
mwtré  potti^  ieuris  parties  constituantes  les  plus  simples ,  les 
.  pliisélémeQtaires*  Us prmcipe0  immédiats.  La  condition  d'exis- 
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tence  de  ce  feit,  le  plas  général  de  ceux  que  nous  oBre  Tétode 
de  rorganisttion  des  êtres  vivants ,  se  trouve  natureHement 
être  un  fait  plus  simple,  et  plus  général  par  suite,  maisd*ordre 
moins  élevé;  d*ordre  chimique,  c'est-à-dire  inorganique.  Ce 
fait  est  l'union  moléculaire  réciproque  des  principes,  ainsi  que 
le  peu  de  stabilité  que  nous  oflrent  les  combinaisons  des  com- 
posés chimiques  extraits  immédiatement  des  corps  vivants  ; 
défaut  de  stabilité  qui  est  lui-même  une  des  causes  de  la  diffi- 
culté des  Analyses  anatomiques  ou  immédiates. 

Ce  n'est  qu'en  arrivant  bientôt  i  l'histoire  des  éléments 
anatomiques  que  nous  trouverons  chacune  des  parties  du 
corps  plus  compliquées  qu'eux-mêmes,  savoir  les  tissus  et  les 
humeurs  caractérisées  essentiellement  par  Tune  des  espèces 
de  leurs  éléments  anatomiques,  dont  les  caractères  peuvent 
osciller  entre  certaines  limites,  mais  non  se  transformer.  C'est 
au  contraire  cette  stabilité,  cette  non-transformation  de  leurs 
caractères  qui  est  le  fait  le  plus  général  qu'ils  présentent  par- 
tout ;  d'où  résulte  que  tel  élément  est  caractéristique  de  tel 
tissu,  bien  que  souvent  il  soit  accompagné  d'autres  éléments 
qui  sont  accessoires. 

lit  A.  —  Les  matériaux  de  formation  de  furée  sont  les 
substances  organiques,  mais  on  ne  sait  pas  encore  d'une  ma- 
nière précise  quelles  sont  les  espèces  qui  fournissent  à  cette 
formation,  si  c'est  l'albumine,  la  fibrine,  la  musculineou 
quelque  autre  ;  ou  bien  quelquefois  si  l'urée  ne  proviendrait 
pas  de  la  créatine  qui,  venant  des  substances  organiques,  pas- 
serait par  une  succession  d'état  spéciflquedfflërents,  créatine, 
créatinine  et  urée. 

Par  suite  de  cette  incertitude  en  ignore  naturellement  en- 
core le  Ueu  où  se  passe  cette  formation  de  l'urée.  On  ne  peut 
encore  i  cet  égard  que  faire  des  hjrpothèses.  Si  l^urée  pro- 
vient directement  des  substances  organiques  dédoublant  en 
espèces  cristalUsables,  ce  n'est  pas  dans  les  muscles  qu'elle  te 
'  forme,  puisque  ceux-ci  n'en  (^n tiennent  pas  trace.  Si  elle  pro^ 
vient  de  Talbumine  ou  de  la  fibrine,  ou  de  la  créfttine  et  iéréâ- 
tinine  passées  d'un  état  spécifique!  on  autre,  c'est  p^obaMé* 
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.ment  dans  Je  sang  que  ;m  passe  ie  phénomène  dij  ceUe  forma- 
lion.  Les  expériences  de  MM.  Prévost^t  Dumas  (i)  ont  montré 
que  ce  n*es(,  pas  dans  le  rein,  puisque  l'urée  8*accumule  dans 
le  sang  après  Tablalion  des  reins«  surtout  i  Fapproehe  de  la 
mort  (2),  lorsque  les  sécrétions  intestinales  se  ralentissent  déjà 
ou  cessent.  Demandez  à  un  cbimistecomBient  se  forme  Tuf  ée? 
il  vous  répondra  sans  hésiter  : 

€  L*Qxygène  du  sang»  en  passant  par  les  capillaires,  y  ^^ 
truit,  par  une  véritable  combustion ,  les  tiasus  devenus  iiâ- 
propres  à  la  vie  ;  le  carbone  et  Thydrogène  de  ces  dssus  teii^ 
dent,  au  moins  en  partia,  à  se  transformer  en  acide  carboni- 
que et  en  eau,  pour  être  rejetés  par  les  poumons.  Mais  quelle 
forme  prendra  Fazote  l  La  combii^aisoii  la  plus  simple  quHl 
pourrait  former  serait  Tammoniaque  ;  ce  gax  ne  pouvant 
exister  a  Tétai  de  liberté  dans  Téconomie,  I0  nature  a  M  le 
modifier  :  il  lui  a  suffi  p^ur  cela  de  le  mettre  an  rapport  avec 
Tacide  carbonique ,  et  d*éUmioer  de  cette  combinaison  les 
éléments  de  Teau,  pour  la  transformer  en  orée.  Ce  principe, 
étant  inerte  et  soluble  dans  Teau,  peut  passer  sans  le  moindre 
danger  dans^  le  torrent  de  la  circulation  et  être  reeireilli  et 
rejeté  par  les  reins.  Telle  e$i  l'origine  de  Vurée  dant  Véeth- 
nomie.  Qn  voit  que  c'est  en  quelque  sorte  un  ùorfe  hràU 
qui  résulte  de  Vo^dation  des  matières  axotées  de  l'écono- 
mie, j» 

Ou  bien  encore  : 

<  Ainsi  l'urée  rentre  dans  le  principe  général  auquel  nous 
avons  rattaché  conslammenl  les  fonctions  de  la  vie  animale. 
Elle  dérive  manifestement  de  rQxydation  des  matérîaûâL  azo^ 
tés  du  sang  et  de  leur  tendance  à  se  convertir  en  acide  cya* 
nique  et  en  oxyde  d'ammonium,,  produits  d'un  ordre  tel,  que 
pour  les  dépasser,  il  eût  fallu  brûler  leurs  éléments  et  donner 
naissance  à  de  l'acide  azotique  par  la  combustion  dé  l'asote 


(0  Pekvmt  ctPovA^,  ^*^.  {Àm.  ^phifs.  «I  de  cMm.,  IS^,  t.  XXm, 
p.  90). 
(2)  ÈtKHAM)  et  Babrbswill,  loc.  cit.  (Arch.  gén.  deméd.,  1847,  t.  Xm, 

#.4aa> 
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lui-méiM.  Or  il  en  serait  résulté .  une  grande  conformation 
d*oxygène,  pour  une  production  de  chaleur  très  faible  ou 
même  nulle.  L'opération  était  donc  inutile  :  la  nature  Ta 
évitée.  La  combustion  des  matières  azotées  s*arrète  quand 
elles  sont  converties  en  cyanate  d'anuBoniaque,  qui  est  trans- 
formé lui-même  tout  à  coup  en  urée,  par  un  changement 
isomérique,  au  fur  et  a  mesure  de  sa  production. 

A  la  vérité,  le  cyanogène  et  l'ammoniaque  pourraient  être 
brûlés  d'une  autre  manière,  l'un  en  produisant  de  l'acide 
carbonique,  l'autre  en  donnant  naissance  à  de  l'eau  ,  et  tous 
les  deux  en  laissant  dégager  leur  azote,  circonsltance  qui  ex- 
pliquerait l'exhalation  d'azote  que  M.  Dulong,  M.  Despretz 
et  M.  Qoussingault  croient  avoir  constatée.  » 

«  L'examen  que  nous  venons  de  faire  nous  prouve  donc  que 
kl  production  de  l'urée  dans  le  corps  d'un  animal  a  lieu  en 
vertu  du  même  principe  auquel  se  rattachent  la  formation  de 
l'acide  carbonique  et  ceHe  de  l'eau.  » 

Déjà  nous  avons  montréau  diapitrel^' que  l'hypothèse  de  la 
combustion  pour  la  formation  de  l'acide  carbonique  telle  qu'elle 
avait  été  avancée  par  les  chimistes  n'était  pas  Un  fait  démontré 
expérimentalement.  Nous  avons  vu  que  s'il  existe  une  relation 
entre  la  quantité  d'acide  carbonique  expirée  ainsi  que  de  la 
chaleur  produite  et  celle  des  aliments  ingérés,  il  se  passe  entre 
les  deux  phénomènes  extrêmes,  une  foule  d'actes  autres  que 
la  combustion,  qui  peuvent  donner  lieu  aussi  aux  mêmes  ré- 
sultats. En  nn  mot,  pour  ce  cas  qui  est  des  plus  simples ,  les 
chimistes  ont  seulement  bit  un  raisonnement  chimique,  une 
Kypothise  chimique ,  à  propos  de  physiologie.  Mais  ce  n'est 
pas  là  de  la  physiologie  ;  car  ils  ne  ise  sont  nullement  placés 
^au  piMOt  de  vue  réel,  c'esUàndire  au  point  de  vue  qu'exige  la 
connaissance  de  l'organisation  animale,  autrement  complexe 
et  spéciale  que  ne  le  supposent  les  <^himistes  dans  leurs  vues, 
qui  sont  chimiques  et  non  organiques.  Ce  que  nous  avons  dit 
sur  rhypolhèse  de  la  combustion  directe  sur  l'oxygène ,  et 
sur  la  formation  de  l'acide  carbonique  dans  le  corps  des  ani- 
maux, peut  s'appliquer  également  à  l'hypothèse  de  la  forma- 


lion  de  Turée  par  oxydation  des  principes  qui  constituent  le 
corps  des  animaux. 

Mais,  dira-t-on,  vous  faites  disparaître  t'hypothèse  des  ehv> 
mistes  sans  rien  mettre  à  la  place;  mieux  vaut  celIe-M  que  pas 
du  tout.  D*abord  nous  montrons  que  l'hypothèse  des  chimistes 
n'est  pas  en  rapport  avecles  faits  j^ysiologiques,  ne  se  moule 
pas  exactement  sur  eux  ;  or,  la  donnant  comme  vraie  et  avec 
assurance,  ils  conduisent  a  des  e^reurs^ceux  qui  s'appuientmir 
elle.  C'est  donc  déjà  un  bien  que  de  montrer  cela.  De  plus,  si 
nous  ne  la  remplaçons  pas  par  l'énoncé  de  la  mani^  dont, 
en  particulier,  se  fait  l'urée  dans  l'économie,  en  rattachant 
les  uns  aux  autres  les  divers  ordres  d'actes  chimiques  de 
contact  qui  ont  Keu  d^ns  l'économie  ,  nous  avons  mon- 
tré qu'il  y  a  une  succession  de  phénomènes  là  oit'  l'on 
n'en  voyait  qu'un.  De  la  sorte,  nous  empêchons  de  rester 
dans  l'inaction  en  faisant  voir  comment  et  où  il  faut  cher- 
cher. 

1116.  — '  C'est  par  les  feins  que  l'urée  est  rejetée  hors  de 
l'économie.  Ce  sont  des  organes  purement  éliminateurs  et 
nullement  formateurs  de  quelque  principe  que  ce  soit. 

Loi^que  les  reins  sont  enlevés  par  néphrotomte,  d'après 
MAL  Bernard  et  BarreswîH  les  sécrétionsintestinales  augmen- 
tent en  quantité,  et  au  heu  de  rester  in ternût tentes  et  de  ne 
se  former  que  pendant  la  digesUon,  elles  se  produisent  d'une 
manière  continue  aussi  bien  pendant  le  jeûne  que  pendant  le 
travail  digestif.  Quelques  heures  après  la  nc^hrotomie,  le  fait 
se  manifeste,  et  en  même  temps  on  trouve  des  sels  ammonia- 
caux dans  le  liquide  intestinal,  qui  pourtant  n'a  perdu  ni  son 
acidité,  ni  Ses  propriétés  digestives.  MM.  Bernard  et  Barres- 
VfiM  pensent  que  l'urée  existe  dans  tous  les  cas  à  Tétat  d'urée 
dans  le  sang  ;  mais  ce  qui  fait  qu'elle  se  montre  dans  les  fluidefs 
intestinaux  sous  l'apparence  de  sels  ammoniacaux ,  et  non 
avec  les  caractères  propres  à  Turée,  c'est  que,  a  l'instant 
même  où  cette  substance  parvient  dans  le  tube  intestinal,  elle 
se  trouve  en  dissolution  dans  les  fluides  au  sein  desquels 
s'opèrent  des  phénomènes  de  la  nature  des  fermentations,  qui 
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la  délniisent  d'une  manière  incessante  en  sels  ammoniacaux 
à  mesure  qu*el1e  arrive.  Ils  se  sont  assurés  par  expérience  de 
la  vérité  de  cette  assertion:  en  introduisant  dans  Tintestin  des 
chiens  de  l'urée  ou  des  dissolutions  d'urée  et  les  sacrifiant 
au  bout  de  quelques  instants,  on  trouve  que  Turée  a  disparu 
et  a  été  remplacée  par  des  sels  ammoniacaux.  On  obtient  le 
mteie  résultat,  mais  avec  plus  de  lenteur,  avec  l'intestin  d'un 
animal  récemment  morL  (1)  Ceci  explique  pourquoi  MM.  Vau- 
quelin  et  Ségalas ,  après  avoir  administré  de  l'urée  à  un  dia- 
bétique dont  les  urines  manquaient  presque  complètement  de 
ce  principe,  n'en  retrouvèrent  pourtant  pas  dans  l'urine  de 
ce  malade  (2). 

Les  expériences  de  MM.  Prévost  et  Dumas  montraient  que 
l'urée  se  rencontre  dans  le  sang  des  animaux  après  rablalioii 
des  reins;  seulement  il  restait  à  expliquer  pourquoi  ce  prin* 
cipe  n'y  existait  d'une  manière  bien  évidente  que  vers  le  troi- 
sième ou  lequatrième  jour  après  l'opération  :  cela  tient,  comme 
le  montrent  les  expériences  de  MM.  Bernard  et  Barreswil),  à 
ce  que  l'urée  sort  par  les  intestins,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  tant  que  l'animal  resteirivant  et  que  les  sécrétions  intesti- 
nales ont  tieu.  Ce  n^est  que  lorsque  les  animaux  s^flkiblissent 
et  que  l'urée  ne  peut  plus  être  éliminée  par  f  intestin,  faute 
de  sécrétions,  ainsi  que  l'ont  montré  ces  expérimentateurs, 
qu'elle  s'accumule  dans  le  sang  et  que  son  existence  peut  y 
être  démontrée  avec  facilité. 

Woelber  et  Frerichs  ont  trouvé  que  de  l'urée  se  produit 
chez  le.  lapin,  ou  augmente  si  elle  existait,  quand  on  admi- 
nistre de  rurale  de  potfsse.  Après  avoir  pris  i,  5  grammes 
d'urate  d'ammoniaque,  un  bomme  rendit  une  urine  riclie  en 
unée.  L'alloxane  et  raUôxdntine  ne  passent  pas  intactes  dans 
l'urine  de  Tbomme,  mais  il  se  produit  beaucoup  d'urée.  Celle- 
ci^  ingérée  dans  l'estomac,  se  retrouva,  d'après  eux,  intacte 

(1)  Bemiau)  et  BABfcswitL,  Sur  les  vjMsd'élimkiçt'dê  Vwré$  çfriil'eaDtirf, 
das  reins  (  irch.  gén.  de  méd.,  1847,  t.  Xlfl,  p.  449). 
(9)  VArQi'ELiii  et  Ségalas,  Pfoie  sur  le  diabète  sucré  (Arch,  gén.  de  méd.f 


dans  Tarine  du  l^pin  (1),  résultat  contraire  à  oelui  des  e%^ 
riences  de  MM.  Bernard  et  Barreswill  ;  mais  il  est  probabif 
que  les  premiers  ont  pris  pour  de  l'urée  ayant  passé  de  l'in^ 
teslîn  dans  les  urines  celle  qui  se  trouve  normalement  dans 
cette  humeur.  M.  Bernard  a  montré  aussi  que  (2;  l*urée,  pen- 
dant 1  abstinence,  exi4e  proporlionnellemenl  en  plu$  grande 
quantité  que  dans  l'état  ordinaire.  Chez  l^s  caroivoreb  l'urée 
persiste,  et  c'est  i  acide  urique  qui  disparaît  par  TabsUnence. 

L'urine  est  un  produit  de  co.  sUtulion  simple,  comme  tous 
les  produits  :  formé  par  simple  dissolution  de  principes  im- 
médiats les  uns  par  les  autres,  et  principalement  par  l'eau; 
produit  purement  et  essentiellement  excrémentitiel ,  il  est 
le  résultat  d*un  ensemble  considérable  d'actes.  Stis  modiOca- 
tioRS  sont  par  suite,  et  tout  naturellement,  très  nombreuses,  et 
manifestent  ou  peuvent  manifester  une  modiflcation  de  cha- 
cun de  ces  actes.  Il  est  donc  tout  naturel  aussi  d*arriver  à  re- 
connaître que,  bien  plus  que  dans  toute  autre  humeur,  la  con- 
naissance des  modiBcations  que  présente  l'un  de  ces  principes, 
mtaie  le  plus  abondant,  oe  peut  suffire,  et  qu'il  faut  les  con- 
naître tous.  Néanmoins  l'urée  est  le  plus  important  de  ces 
principes,  ce  qu'indique  déjà  sa  quantité,  puis  ses  rapports 
avec  la  composition  des  autres  principes,  surtout  des  sub- 
stances organiques. 

Elle  joue  surtout  le  rôle  de  principe  ei^crémentitiel.  Ce 
n'est  guère  qu'à  ce  titre  qu'elle  concourt  i  la  constiiulion  du 
sang.  Il  est  probable  que  dans  les  autres  humeurs  elle  ne 
remplit  qu'un  rôle  très  accessoire ,  mais  encore  indéterminé, 

iii^  *^ Extractien^  Pour  extraire  Tarée  de  Toriae,  on  éfapore  ce 
liquide  Ml  Ittin-marie,  de  vanière  à  le  ramener  «&,viren.  au  dixième  de 
aoa  volume  pnmiUf.  Oa  y  verse  peu  à  peu  de  Tacide  asoiique  débarrassé 
d*ad.te  asoteiix  :  fi  se  précipite  une  comiuiiaison  cristalline  d^urée  et 
d'acide  aSoUqoe  que  Ton  nomme  asolate  d*urée.  Celle  combimiison .  qui 
est  d'abord  colorée,  petu  èure  purifiée  par  des  cristaUiaatious  et  par  TacUon 

<l)  Wosaua  «t  FMssicns,  Ucdifca»^  gwdiv,  subsL  éprouvent  enfossant 
dans  Vufine  {Journ,  furprakl.  Chem.,  1818,  t.  LXIV,  p.  60). 

(2)  Be8naii>,  ConstUui.  pbytkU.de  TurMa  etdek^Mê  (Comptes  «wmIm  ds 
la  Soc.  pkUomat.f  1848,  eijottraai  i7f|fNlia,  i8é8,  p.  63^ 
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da  notr  aftfiml.  On  décompose  Vafeolate  d'orée  en  tnilânt  la  dissolulièn 
fK  da  oorbonato  de  pionh  e«  de  fatryle  ;  on  éfapore  la  liqneur,  et  Toii 
iqprend  leréflidu  parT^lcool  botdUant,  qoi  laisse  les  aiotates  métaHiques 
et  abandonne  par  le  refroidissement  on  Tévaporation  de  beaax  cristaux 
d'orée.  Poor  constater  la  présence  de  Torée  en  petite  qoantité  dans  nn  li- 
quide, on  procède  comme  plus  haot  ;  seulement ,  au  Heo  d'ajouter  direc- 
tement l*aclde  asoUgoe  à  l^irlne  évaporée,  on  TextraU  par  Talcoot,  qui 
enlève  Tarée  qo*il  sépare  ainsi  des  autres  éléments  de  IMrine;  cela  est 
néoessairc^  aortoot  poar  les  TéelMrciMB  ao  moyen  do  mlcroseope. 

M.  le  docteur  W.  Marcet  a  récemment  indiqué  un  antre  procédé  qui 
permet  d'obtenir  directement,  sous  la  forme  cristalline,  Tarée  libre  con- 
tenue dans  l'urine  (1),  et  il  Ta  mis  fréquemment  en  pratique  dans  notre 
laboratoire.  «On  évapore  l'urine  à  sicciiéau  bain-mafieetl'on  dessèche  le 
résida  sur  Tacide  sulfurique.  Lorsque  la  masse  est  devenue  dure  et  cas- 
sante, on  la  traite  à  plusieurs  reprises  par  l'alcool  absolu  bouillant;  en  dé- 
cantant après  cliaqae  opération.  Il  faut  le  répéter  Jusqu'à  ce  ^11  reste 
dans  la  capsole  une  masse  brune,  dure  et  cassante,  qui  n'abandonne  plos 
de  matière  colorante  à  l'alcool.  On  obtient  ainsi  un  extrait  alcoolique  de 
Turine  contenant  toute  Torée,  un  peu  de  sel  marin,  et  ayant  une  réaction 
acide  très  prononcée.  On  ajoute  alors  à  cette  liqueur  une  petite  quan- 
tité d'étber  sulfurique,  en  le  laissant  descendre  le  long  du  vase  de  manière 
à  éviter  le  mélange  des  liquides.  On  aperçoit  d'abord  un  précipité  nudgeux 
au  point  de  contact  des  deux  couches,  puis  ce  mouvement  se  communique 
graduellement  au-dessus  et  au-dessous.  Puis  cinq  ou  six  heures  après,  le 
précipité  a  disparu,  les  bords  et  le  fond  du  vase  se  trouvent  alors  couverts 
de  très  beaux  cristaux  d'urée.  Il  faut  ajouter  de  Téther  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  précipite  plus  rien ,  et  Ton  obtient  ainsi  directement  presque  toute 
Turée  contenue  à  l'état  libre  dans  Turfaie.  Il  se  trouve  sbuvent  un  peu  de 
sel  marin  parmi  les  cristaux,  qu'on  peut  séparer  par  une  nouv^  cristal- 
lisation dans  Teau.  Cette  opération  est  nécessaire  si  Ton  désire  conserver 
Turée  ainsi  préparée ,  car  à  peine  a-t-on  décanté  le  mélange  d'éther  et 
d*alcool  que  Turée  disparaît^  étant  en  cet  état  très  déliquescente  ». 

Lorsqu'on  fait  étaporer  Talcooi  à  l'aide  duquM  on  a  extrait  Ttarée 
de  Turine  ou  d'un  autre  liqolde  qui  en  contient,  on  Men  lorsqu^on  lait 
erismlRser  ose  sa  uiion  aqueuse  de  ceue  «ubstance ,  le»  cristaux  prennent 
un  aspect  tout  caractéristique.  €e  sont  des  nlgulHes  généralement  assez 
▼olufflfaieuses^  qui  sont  groupées  pafailèle«ient«  et  sur  lesquelles  d'autres 
s'appuient  par  leur  extrémité  la -plus  ¥oNimlDeo8e  (pi.  XXIX,  fig.  3, 6). 
L'extrémité  mince  est  ordinairement  amincie  et  se  termine  par  une  pointe 
monsse  (pi.  XXX,  fig.  1,  c).  Ces  élguilles  divergent  ordinairement  à  partir 

(f  )  W.  Masckt,  Ihchm-ches  «ur  lefprincipes  immêdkas  cûnêenw  dam  t'mine 
himahie  (Camitt$$r$ndi$i  ef  m^m.  tk  la  Sue,  'â$hMi(ygie,  in-8*,  Paris,  1852). 
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de  kar  point  d^aptnri»  et  de  pins  petites  s^ëtendent  obHqueiheDt  entre  les 
plus  écartées,  comme  des  pièces  de  souteneineiit  {d,  d,  d).  La  sarface  des 
plus  grosses  aiguilles  est  gékiéralement  striée  dans  le  sens  de  la  longueur» 
et  aouTent  elle  est  chargée  de  petites  Irrégularités  qui  ont  quelquefois  la 
forme  de  petits  corpuscules  (pi.  XXIX»  fig.  8, 6,  0). 

Lorsqu'au  Heu  de  Cilre  évaporer  le  Uquldedans  use  capsule  ou  un  terre 
de  montre  on  a  pris  seuSement  nue  goutte  de  cebd'^  et  qu^on  Ta  fedt  des- 
sécher sur  la  lame  de  verre  du  microscope,  les  aiguilles  se  dtoposent  en 
rosaces  ;  souventeUes  sont  aplaties,  lameUeuses  et  teUement  minces  quVHei 
sont  percées  d^espace  en  cnpaoe.  Ces  orifices  sont  de  formes  et  de  gran« 
deurs  diverses  ;  souvent  ils  sont  dispoaés  d*une  manière  symétrique  (f)  et 
très  élégante.  Çà  et  là  se  voient  quelquefois  des  Interraptions  {g).  On  ren- 
contre dans  quelques  cas ,  quoique  rarement ,  des  aiguilles  de  ces  rosaces 
terminées  par  une  base  régulière  de  prisme  rectangulah^  ou  rhombÔMal 
droit  (a). 

Lorsqu'on  fait  cristaliiser  de  Purée  pure  dissoute  dans  Teau,  elle  se  dé* 
pose  en  grosses  aiguilles  visibles  à  Tœil  nu,  diversement  groupées,  mais 
prenant  cependant  mie  disposition  qui  les  feit  déjà  facilement  reconnaître 
au  premier  coupd'ceil.  Beaucoup  de  ces  aiguilles,  vues  à  on  grossissement 
de  10  i  30  diamètres ,  montrent  des  arêtes  nettement  limitées,  des  feces 
ordinairement  lisses,  et  sont  terminées  par  une  base  de  prisme  droit  rec* 
tangulaire  (pi.  XXX,  fig.  3^  a).  Ordinairement  ces  aiguilles  sont  renflées 
vers  le  milieu,  et  se  terminent  néanmoins  par  une  base  rectangulaire,  mais 
pins  ou  moins  petite  (b).  Elles  s'altèrent  à  l'air  par  déliquescence;  alors 
les  arêtes  deviennent  mousses  et  les  faces  imSgulières» 

Dans  Turinc  évaporée  jusqu'à  consistance  de  sirop  et  altandonnée  à  dle« 
même  pendant  un  ou  plusieurs  jours,  il  se  forme  des  groupée  de  cristaux 
d*urée.  Ce  «>nt  des  prismes  allongés  on  grosses  aigdUes,  disses  en  ro» 
saces  ou  entrecroisés.  Us  ont  quelquefois  3  à  5  centimètres  de  longueur 
quand  la  masse  de  liquide  était  asseaalNmdttite.  Il  y  en  a  toujours  %ea«- 
coup  de  phis  petits^  flottent  dans  le  liquide.  Ils  sont  aaseE  gros  généra-- 
Icment  pour  être  vus  à  l'œii  nu  ;  mais,  vus  au  microscope,  on  peut  les 
reconnaître  encore  mieuiL  Ce  sont  des  aiguilles  à  extréodtés  mousses, 
qui  ont  conservé  quelquefins  encore  4a  forme  d'un  prisme  carré,  dont  letf 
arêtes  sont  i4us  ou  moins  régulières  (pi.  XXX  »  fig.  à  •  ««  urée  d'urine  de 
cliien)4  D'autres  fois,  la  forme  pcismatiqne  n'est  plus  reconnaissaUe,  parce 
que  les  arêtes  sont  trop  déformées.  Il  y  a  quelquefois  de  ces  prismes  ^ul 
sont  accolés,  et  dont  les  eihrémités  sont  lameUeuses  (Og.  U,  6).  Souvent, 
sur  un  prisme  priacipal,  e'en  trouve  un  plus  petit  qui  lui  adhère  et  k  fait 
paraître  ramifié.  Les  prismes  peuvent  être  encore  bien  plus  déformés  ;  ils 
ressemblent  à  des  bâtonnets  renflés  vers  le  milieu ,  terminés  eà  pointe 
mousse  et  iriégoMèrement  cylindriques.  Leur  surface  est  grossièrement 
slriée,granuleu8e,  irrégi^ère  ;  aussi  sonMb  à  peine  transparents  (pi.  XXX» 
II.  33 
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fig-  2»  0,  bf  urlae  de  porc).  U  n'^st  pas  fare  d'ea  ixowm  lil^itréfiiilé  de»^ 
q^eU  4'autres  soqt  grqupés  el  seinUenl  èlre  4es  ranificaUoi»  du  prlsMie 
principal. 

L'arlQ^  on  les  autres  liquide^  dans  lesquels  ou  vent  recbercbe»  l'urée 
doivent  être  préalablemeat  ^tréa  Igr^qo^lt  caolieiuieiit  das  4qc«na  mn^. 
^vu^  I  du  mis  I  des  i^tbéUaw^  on  4ea  sMlvl^  sanfiUak  8i  l^t^wMor 
c^oU^t  do  l'^umioe,  m  coa^e  çaUe-rci  pt^  VébidUtic»^  ^  oUo  OitvtfM 
ÇA  m^ç  t^mos  les  matière^  passas.  S'il  y  a  pe«4k  liqvMo,  o»  la  bk^Iwmb 
aX4<(  W^  ^\^  <l^W(  ^<liA  W"'  volim»  4'^cQol  Avant  de  e)miff»r  ^ jq«  fiUvt  lo 
US^^  ç^  90  ^  Ifait  «vanorçr  inifo'à  fpn|i^t|ime  de  m%¥  Q^kfM  psèt^ 
^  Von.  traite  f^x  Tacide  oitriQiifs  ou  (^aUqMO  pffiiv  olMimr  le^el  d'onéo, 
qjD^'oo  BuriQe^  Lor^u'U  s'agit  d'urioe»  bi|ieHa£s,  U  faut  d'aboir4  prMpiier 
Vl  mU^re  cçloraj^  par  Tacéut^  de  ploiab*  Le  Uquida  esienwUi  traité 
9mm  ^  fPi^diiidlr^  ^^^  ^  ^è'^"^  sncïées ,  il  ^^\  éfilec  4e  Aitniiw 
le  sucre  par  la  fermentation,  à  Taide  de  la  levure,  comme  Tindiqu^  quel* 
q^es  fiuteurs,  car  Titréa  fer)«eute  et  so  ^étruU  an  iptoie  temy»  iHO  le 

iVi(f(»(e  cJV^e.  LaprquHét^  m'«  l'orée  de^doiMier  un  préciiMiosoMte 
%  4  nçiv^e  9(duhlo  avec  les  acidas  MOtiqua  et  opttqua  est  90i|vmil  «ke  è 
jjJToiH  |»our  abrég^v  ^  i^ecl^rçbe  d?  ce  prifu^ge  da^s  Tivrine  ou  d'antras  U? 

tpf^m'i)  eq  Qd^tiettU  est  éfa  nar^  de  muière  à  pecdfel9  IQOilié  de  sou  eau  al 
t^eiU  p^  i'acida»  il  so^t  m4q;»e  da  iir^re  une  «eula  goutte  de  liguidB 
li^i^aira  ou  autce ,  et  de  leisaer  Ve^  s'év^iporev  en  partie»  peis  d'igouier 
une  goutte  d'acide  que  Fou  place  h  cM  de  la  piemière.  fin  étediani  le 
I^omène  aM  micfoii^oiwi  ^  un  groMlPseami)!  de  3«0  ^  âfiO  diaaètiea,  on 
\(^[  et  foçqier  des  cristfiuii  e(  des  ^reup^  de  faonçlles  qn  ont  tqigours 
un^  4Mpp8ition  très  oarecléristlque.  Noua  alHms  étudier  eeecnslaus  fioraiés 
dfii^  diverses  condilions  (pU  SXX,  if.  i  ^  6;  pi  XXXI  et  XXXIl).  Si 
r^  pr^ud  \uie  goutte  de  scMon  aquauie  d'orée  ppre  et  de  Fadda  mu 
trique,  ^n  voU  saJbnnevdea  laineUes  r^omhoMilca^tdtetrea  rectan- 
gum^e^  (p).  X^Xi,  6g.  Il,  a,  d,  e,  ^,  aeit  isotëee,  sott  grevpéee,  et  dent 
les  a^ea  soni^  souveat  tfonqués  égaiement  ou  non  (f)  \  si  la  gastte  est 
\glfi^fjliHi^imt  U  s'y  fwfne  des  prismes  rectmgalaire»  droits  (a)  et  d\iiitrea 
r^o^rtMldiOx  dndts  (6).  Le»  lames  peufont  êtie  trèe  minces  ou  au  con«* 
ti^iiie  avoir  vne  épaisseur  très^  notable  (a,  |f,  f).  Hontes  piésenlent  des 
^riea  parall^lea,  soit  aux  arête»  pitodpaleH  floU  à  celles  'des  troosatures  ; 
qvielqaelbis  tt  y  a  deux  eu  trois-sortas  deiamcllea  aupurposées  (e>. 

Si,au^lieode  prendre  une disaolvlio&'pured^arée,  onalaltévaporer  de 
)*urineet  qu^on  latraiie  comme  nous  tenens^e  ledlfe,  leslameiles  sont  [rfea 
çonfasément  groupées  (pi;  XXX,  fig.  6,âgore  tirée  deratlaade  MM.  Donné 
et  Foucault).  Mais  il  est  £icUe  de.raconnaltre  leurs  extrémités  rhomfoef* 
dates  ou  quadvttatèrea,  ou  iqéine  des  lames  entières  superposées  aux  au< 
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tre&  ^q\  autre  principe  que  PiicidQ  uriq^^  ne  se  précif(ile  pfir  Taclkm  ie 
l-acide  nitrique  ;  mais  }es  laniies  sont  presque  toujours  iaollfieh  très  petilei, 
toiùours  rliombqiiclales  et  eu  quantité  presque  iq^pr^iaUe  à  cM  ^s 
imssçs  de  nitrate  4'urée  qqi  se  fqrinent. 

,  ^rsqu'oa  ayoïue  dç  i'acide  nitrique  à  de  Vurli^  pu  jf utre  liquide  cou.te- 
uaut  de  Vurée  qui  a  été  évaporée  dans  une  capsule  ou  uu  ^rre  de4poii(i«« 
içs.  cnst4^x,4e  uitfalo  sfim  plua,  yQluipin#U9t  ^l^ft  ITOPUH^  feQilm«||t 
reçonn4i$sal|le«  par  leur  n(&çMle  de  groupeipent^  1)  se  lor.qied^s  criMui^  1«- 
sangique^  <pl  ^X{,  %  i,  «,  «,  9)  à  aogle^ mousses  ou  arroa^la»  a#|^ 
i^pais  c(  (amelleux.  (1  est  facile  de  recoQn<t}tre,  jiiai^lf  noBitaP9ie(  teiUrvi- 
(ion  4es  lignes  parallèles  «nx  lior^^  4h  cristal,  ,que  dMoiui  4Hm  ept  fiimié 
P^r  upequai^Utf  cpnsidéi:at»l^  de  la^neUe^,  Citte  striiftimleur  4oime  w 
fispect  tojit  particuUei:  qut  les  diatingi^  de  toute  autre  combûiaiiiin  dfls 
principes  ûnmédiats.  Ces  cristam  peuvW  A.tre  groupé^  de  divcrsfts  ^m- 
j[^ères  :  tantût  ils  sQn$  a^.nomtire  c(e  trois  ou  fiiatre  sons  ^ispowUou  fmh 
tic^li^r^  (i.  jf)  ^  d'autres  (Qi&  ils  sont  dlspçf^  fu  er<lti^  (a,  6,  e,  (2>  H  u'^t 
pas  rare  de  vpir  dçces  cri^amcQ|isidér«i^Ieiiient  aUppgéipar  ûpt^riMlicp 
preuve  in4éiinie  dea  lamelles  qui  les  fiçtfskent  (a,  b^.  h  ik}.>  D^^^  œ  ^asi  ils 
se  répnissent.de  diyerses  naanières  ctt  fornent  quelquefois  4es  ^rborisiH- 
Uçms  dp  (qrmes  et  4e  TQlumes  tr^^v^ri^s  (^^^  S^gu  y  peut  |e  f^ruier 
^es^oupemeots  çgnfns  de  ce$  l%iuelles  in^brjqiiéest  Af^.)a«ii|nt  «oîr  dfs 
extrénaités  l^sdngiqvies  qu'^  ^  périphérie  ou  ^  U^^wvù^ikt  A.'MmiUou 
qu  sur  cçs  lamelles  iuihriquées,  on  trouve  souveiUiiW  lÛgHll^a  «QevMui- 
lée?,  tecn^inées  |i|t  biseau,  qui  s'irri^4|en^  à.parUi!  d'ufk  fKMvit  MitVil  (U* 
Telles  ^ntie^  dispo^^tiqns  fo-ipcipsle»  dc!£L)well^%  4c4^^t^.  d'^^HfH  t|t  <|e 
Içurs  groupements,  qui  SQ^t.  toiyours  te(leiBe»^«a|;a^etérii^qu^s^ -U  i^t 
d'en  f^Yoir  vu  lesiûgure^  ou  de  les  ^vok  oliseBvi^^queioispour  aepiwiles 
copfoudre.avec  quelle  prûMu^  fpe>eA  loit,,  . 

Tqi^,  ces  crista^i  ont  une  |elnt^  j^unâaro  ppiKieuli^  dm9^.  iJPHHé» 
Mrai^t  sui  le  ))istre  ou  (a  tesre  de^uiie  hrOlé^ , 

Oxalate  d'urée.  Lorsqu'on  met  de  Tacide  oxalique  au  ^qu^(4<)  iHlfffr 
l^urç  pu  p^^que  pu^e.t  4  ^  IH^éçlplte  d»  Tox^^i^  d'uçée  qui  pfésfQte 
tQutes  les  Iprmes  dérivées  4eS;prisme&  iefitfuaigul^iure.^V  rb%9^oMai  i^t 
(pi.  XXXI,  iig.  2).  On  trouve  toujours  un  certain  UPIIl'^^  dl  ^9^i^^>l?^  liïM!^ 
%  ^»  ^1.  h  spit  pris(uatiqu^  spit  l^u(^eqj$es  .(^f i«  ^QflPW ^^  J^ÂW^s* 
surtout  ceux  |i  base  cliomhe,  pré^^u^ei^t  des  £acettes  4e  déecpiss^peqt  m^ 
deux  des  ^ngles  (c,  ç,  c).  ^  en  est  de  m^e  de&  lau^eU^  (A  fl-  Quelques 
prismes  sont  te{(nin^  en.pyrapûde  à  quatre  face;^par  déeroissement  sur 
les  quatre  angles  4e  la  base  (A).  Ces  crisbiux  sont  tâujours  mêlés  de  )i^- 
Q)e)lei^peUtesjç^  étroites,  et  mémed'aiguilles(p,i[,4><^)<v  l^6^tt<^^i^t&^^ 
sont  çn.  général  gso^ées^  mais  ces  groupes  ne  spnt  nombi^a^  qu^autiUU 
qne  la  cristidlisi^UûQ  a  été  rapide  (^^4^  d}. 

Wsqu'OA  ^ute  4e  r^çid%  oxalique  1^  V^ne  wçilimmm  <  v^pecée  ou 
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à  d^atttres  Hqnkks  complètes  contenuit  de  Torée  »  on  olHieiiit  quelques 
iines  des  Ibroies  décrites  pliM  baiily  swtoat  des  groopes  de  lamdles  (d»  d»  d^ 
qaand  la  cristaHIsatloii  a  été  rapide  ;  vais  11  8*en  prodoit  encore  d*anires 
(pL  XXXIT,  fig.  1).  On  trooTO  on  certaki  nombre  de  prismes  très  plats 
afec  décroissement  sor  deux  des  angles  opposés  qoi  soitf  sondés  denxè 
deox  par  les  faces  correspondames  de  décroissement  {a,  d),  11  y  a  aoarf 
des  lamelles  ofttnt  les  mêmes  porlkalarilés  (Jt,  i^«  Lorsqœ  lesciistan 
se  sont  formés  n^tldcment,  on  tronte  toofoors  do  groopes  lérmés  et 
cristanx  allongés  «  résohant  de  l*fm1iricatlon  de  pitanes  minces  {e^  e).  U 
s>  trooTe  égidement  des  lamdles,  Isolées  arec  on  sans  troncatores  (g^  &,  e) 
et  des  aignilles  lamdienses  on  prismadqnes  {h\  Ces  erlstaox  et  cens  de 
la  figore  précédente  sont  incolores»  à  motes  qoe  lellqoidene  soit  trop  tnh 
hxé  loi-méme  ;  alors  ils  prennent  nne  teinte  JaonAtre.  Mais  ceox  qoe  nous 
venons  de  décrire  sont  toojonrsmMs  d*an  grand  nomlire  de  masses  crin- 
taHines  (pi.  XXXif ,  fig.  2)  formées  de  pedts  cristaux  dlTcrsement  ^roa- 
pés.  Ces  cristaux  sont  des  ktnes  minces  et  étroites,  coitpées  obliqoement 
h  leor  enréndlév  c'e8t«-à*dire  par  tu  angle  de  rbombe.  Ils  sont  disposés 
généralement  en  masses  sphértqoes  (a,  a)  on  de  l^mne  im^llèrement 
drcolaire ,  aplattes,  &  paitir  do  centre  desquelles  s^trradfent  les  lamellet 
(d\  d>.  Ce  sont  qodqoefois  des  masses  sans  forme  exactement  dételmi* 
nable  (e)«  Ces  teoRUes  sont  quelquefois  rangées  perpendiculairement  ou 
obliquement  le  long  #one  des  faces  des  prismes,  qof  alors  sont  eux-mêmes 
volomineox  et  allongés  (6).  Des  prismes  de  celte  espèce,  soit  rtmmboldaax, 
soit  tecta^tniaircs»  à  faces  lisses  oo  striées^  et  ft  angles  déformés ,  sont 
fréquemment  groopés  en  étoile  (f).  Enfin  &  y  a  des  groopes  cristallins, 
lormés  de  cei^  lameUes,^  conservent  la  forme  rimmboldale  oo  rectan- 
Holalre  (e)*  Qœlqoelisis  elles  sont  asseï  épaisses  poor  représenter  de  ?ért- 
tables  prismes.  Toos  ces  groopes  ont  une  eooleor  jatnâtre  tefre  de  Sieiwê 
hrûUê  asseï  intense  et  fbrt  belle,  qoi,  jofaite  I  leor  forme,  permettra  de 
frire  facilement  disttagœr  Toxalate  d*orée,  et ,  par  softe,  Torée  de  toos 
les  antres  prindpes. 

r/orée  et  toos  les  sds  qoe  noos  Tenons  de  décrire  colorent  la  lumière 
polarisée  d'nne  manière  sootent  très  rdnarqoable,  soiVMii  les  modes  de 
groupement  des  cristaox. 

Exiraetion  êe  l'ttrée  du  sang,  Poor  extraire  Tnrée  do  sang,  les  procé- 
dés à  solrre  sont  plos  ôompliqoés  qœ  lorsqull  s*agit  de  Torine. 

Le  sang  contient  des  substances  soit  grasses,  soit  d^oné  autre  natore,  qoi 
se  dtssolf  ent  dans  Taleool  ;  en  extrayant  do  sang  étaporé  par  de  Talcool, 
on  aurait  un  mélange  de  divers  corps  qui  marqueraient  la  présence  de 
Turée,  surtout  lorsqu'elle  existeen  très  petite  quantité.  H  faut  donc  d*abord 
coaguler  le  sang  défibriné  avec  son  volume  d*eau,  le  lAtrcr  sur  un  Hnge 
et  Tévaporer  au  baln-marie  ;  on  mélange  le  liquide  éraporé  h  consistance 
sirupense  avec  de  Taleool  à  36  degrés  ;  Il  se  forme  on  précipité  qtie  Ton 
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a^^are  du  Uqaide.  U  «^tion  alCDol^pie  ««t  évaporée,  pois  trakëe  par  de 
racide  oialiqae  q«l  déconpMe  ka  Uf^tts  et  l'end  lés  graines  inMliièles  ; 
on  Mite  la  ttçaeor  fiHr4e  par  de  rélber^rut  enlève  tent  Facide  hlpporiqae, 
et  qui  forme  une  coucbesapérieure  ^e  Vom  peut  séparer  ;  la  e^ehe  la* 
iëiieiire»  oeatraHaée  par  diiearimMte  de  ebaux,  est  évaporée  de  noureau, 
puis  aéoliée  dans  le  vide;  4»  iraiie  alors  la  masaeséchée  par  éeTaleool 
absiteMd»  qid  di«»Qat  presqne  imiqiietteat  l'oréOi  qu'on  peut  obtenir 
ea  cristanx  ou  en  combinalBon  ayec  Taclde  nitrique  et  Taelde  onliqiie. 
Si  Ton  ne  prend  pas  tontes  ce»piécautiona,  il  sera  très  dMkIte  de  r«con* 
naUrenne  très  petbe  qaanilté  d'wrée,  rantattd'nrée  et  rarée  eUe^ême 
ne  erIslaUisant  ^pie  des  solottonsasseï  pores.  Il*  le  docteur  Hurler  a  pn 
alpsi  démontier  dans  noire  laboratoire  la  présence  de  Toi^e  dans  le  sang 
do  rbomme,  en  opérant  a«r  S60  it  500  «ranunes  de  liquide  seulement. 
Le  sang  provenait  de  m^bides  attaiMs  de  cbnmatlsiney  de  pneumonie  et 
d'érysipèle(l). 

Il  est  rarement  nécessaire  d'employer  les  réacUfis  pour  observer  Turée 
pure  sous  le  micrQSOopOtParœ  que  ses  focmescdstalHnes  sont  trop  carao- 
téristiques  pour  Jaisaer  du  doute  sur  la  nature  du  principe  examiné*  Ce- 
pendant q^elqnofois»  lorsqu'on  n'a  qu'une  peUie  quantité  de  ce  corps,  on 
peut  confirmer  les;  résultafis  de  robservatioA  en  gttssast  entre  les  lamelles 
de  verre  dH  microscope  de  l'acide  nitrique  on  Oixatffue,  ^i  décompose 
l'ttréeetdoime  les  masses  crl8taliines»laiiieflevse8»quenou8  avons  décrlies. 

Dans  la  pratique,  pour  savoir  approximativement  ail  y  a  de  Forée  nittée 
à  d'atttfes  sidMtances  dans  on  résidu  ou  un  extmlt^  on  emploie  plus  fré- 
quemment la  destruction  de  la  matière  sor  une  lame  de  platine  qu'on 
cbnuie  convenablement  h  la  lan^  k  alcool  oa  h  gaz.  L'urée  se  décem- 
pose  alom^en  «mmoniaqtte  eteaadde  cyamniqQe,  poisen  acide  cyaqique^ 
l'odeur  caractéristique  de  la  première,  l'odenc^plqoante  se  rapprochant 
de  eellede  l'acide  formiiiae  de  ee  dernier  corps,  peot aider  k  reconoidtre 
les  pioduits  de  décomposiilon  de  l'orée. 

Dosage  de  l'urée.  Liebig  vient  d'indiquer  le  procédé  suivant  pour 
doser  la  Quantité  d'urée  contenue  dans  une  homeor  quelconque  ;  il  est 
fondé  sur  ce  qoe  le  nitrate  de  mercure  précipite  l'orée,  en  formant  avec 
elle  un  nitrate  d'urée  et  de  mercure. 

On.  prépare  une  U^pieur,  composée  de  nitrate  d^  n^rcure  dissous 
dans  l'eau.  On  essaie,  dans  une  éprouvent  graduée,  la  quantité  néces^ 
saire  de  ce  liqidde  pour  préeipHer  un  poids  déterminé  d'urée  pure, 
un  décigramme  on  un  centigramme ,  par  exemple.  Gela  fait,  on  n'a  pi  os 
qu'à  voir  la  quantité  de  cette  liqaear  employée  chaque  fois  qu^on  a  dé- 

(1)  PÀut  Hervier,  De  l'existence  haJbUuelle  éeVurée  et  de  V acide  hippurique 
dans  le  sang  normal  de  Vhomme,  Thèse  poor  le  doctorat  en  médecine  ;  in-i*". 
Paris,  1850. 
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itnàaé  uA  prédplté  dans  un  tiqdiite  prifé  d'albamliie.  On  obtient  iifiiftl 
une qfeiaBtlié  dHiréeun  peu  tupérienre  à  ceHe ^e  fouHrissent  les  autres 
proeédéa^qd  tôt»  donnent  Heu  à  perte  on  à  décompostHoti  d^ne  partie  dti 
principe  qa'on  clierehe.  Ce  tont  là  les  résHltata  aaxqnela  e^t  arHt é  M.  le 
dMtènr  Schwamobèch  dans  tlnq  etpérieneeft  coaiparati?ea  fliUI»  sur 
l'Mrifie ,  dont  tl  nona  a  Ml  part  en  liona  corainanhitiant  tea  détiflè  de  ee 
procédé,  dont  la  deaoriptioti  par  aoih  éAiinent  ànteiir,  M  elle  est  piiMiée$ 
ne  noua  est  pas  encore  parvenne. 

1117.  ^  Historique.  Vuvée  a  été  décontérte  par  ftouelle  le  cadet , 
en  1771,  dans  Turine  hnmalne.  H  ne  lut  donna  pas  de  nom,  mais  reéonnat 
qtt*<elte  était  cristallisable,  aoluM^^ttonsraleool  et  donnait  te  l'ammoniaque 
p0r  la  diitHktion  (1  ) .  Fonrcroy  admet  qtie  Schèele  l*a?an  entreme  dans  ce 
qtt*il  appeNe  tUManf^  eoBtracttife  et  l'urine  (9)-.  emlshanl  Tdbâttt  sépà^ 
lédieAt  et  eristalUfeée  en  1798,  et  John  Rollo  en  constata  la  préaetiee 
même  dans  le  diabète  insipide  (3).  L'année  suivante,  Foureroy  et  Van-»' 
quéHn  l'obtinrent  pare  (&);  Ils  lof  donnèrent  le  nom  qu'elle  portf»,  et 
montrèrent  qu'elle  se  combine  avec  Tacide  nitrique  (5)  et  les  cMorures 
alcalins.  Ils  penaaiènt  que  c'était  le  principe  essentiel  t!e  Puriné  qui  lui 
dbnne  Mn  odeur,  sa  cooleui*,  sa  sateur  en  partie,  et  en  général  toàtes 
les  propriétés  qui  caractérisent  véritablement  l'urine,  lîs  i^conntirent  sa 
déliquescence;  ils  lui  attribuent  ft  tort  une  odeur  alliacée,  une  saveur  dtre; 
ils  reconnurent  que  son  ébullition  dbnS  l'eèti  la  décompose  en  aCide  car- 
bonique et  ammoniaque  ;  Il  en  est  de  même  des  alcalis. 

Dans  dé»  eiipériences  ftites  h  Madrid  en  1799,  et  pdbliées  senteméni 
en  ISOO  (6),  Pttïtast  crut  avoir  trouvé  avant  eux  la  substance  que  f^ur- 
croy  et  Vauquelin  appellent  urée.  Mai»  k  matière  réshieuse  qu'il  prend 
pour  l'orée  était  un  produit  dé  âéa>mpositlon  de  (^Hterses  aolisiaiiees» 
DeUÉ  ans  après,  Scbuhenii  (7)  et  HildebraÀdt  (S)  tronvèreilt  iSb  pNneipu 
dans  Pnrlne ,  comme  l'avaient  ùàï  Fourcroy  et  Vatiq«èliMv  Dupoytreo  et 
M.  Thenard  crurent  que  l'urée  disparaissait  dans  le  diabète  et  as  repro- 

(i)  Rouelle  le  cadet,  Journ.  de  méd,  de  Vandermonde,  1771,  t.  IXXYI. 
(^  ScBÈELE,  Mém.  de  VAcad,  roy,  des  éc,  de  Suède,  1775-1776,  t.  IXXVi, 
p.  327. 

(3)  CstiisHANK  (et  taon  CamiSBAHt),  <ktm  ofthê^lk^M^nMhii,  hy  John 
RoLio,  in«8*.  London,  1798,  p.  488. 

(4)  Foeicaof  et  YàWfiuJm,  Premier  mém*  pour  tervir  à  Vhisl,  nol.  cAîm. 
$tmédic,  de  Vurine(Ànn.  de  chim.y  1799,  t.  ZXXI,  p.  68). 

(5)  FouRCBOT  et  Yauqueun,  Second  mém,  pour  servir  à  l'hisU  nal.  chim. 
etmédic.  de  l'urine  [Ann.  de  chim.,  1791^,  l.  XXXII,  p.  81,  89). 

(6)  Proust,  Ann.  du  Mus.  d'hist.  nat,,  in-5^  Paris,  1800,  t.  I,  p.  275. 

(7)  ScHULTEKs,  Disputatio  chem,  medica  decausis  inwmnHas  in  Rep,  Batau. 
morbi  calculosi  frequentiœ.  Lugd.  Bal.,  1802. 

(8)  HiLDEBftANDT,  Hildebrandt*s  Sncyclop,  Erlangen,  1802, 1. 1,  p.  1551. 
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dnisaitde  uouveaBau  for  et  à  mefope  de  la  f^dërison  (1).  P^  après^  IL  Tbe-* 
nard  trouva  auBai  Torée  danarudoe  normale  (2).  Feùrcroy  et  VatrqoèliA 
ttitof èrent  auaai  de  furée  dans  Puriae  de  cheTàl  et  de  làphi  (3).  Brâhdte 
en  trouva  ausai  daM  rurine  de  chevai^d'âHe,  de  ebameau^t  de  taéhe  (ft). 
M.  Ghevretit  en  a  également  troaté  dans  i'nrine  de  diàmean  (5).  VMA 
tard  Vau^elin  en  trouva  dani  PUrkie  du  lion,  du  tigré  royal  et  du 
caitor  {S^  Bolteck  a  trouvé  dé  Toréé  en  exeès  datis  ub  cas  de  diabète  insi-fi 
^dte  (7).  Roae  (S)  »  uinsi  que  John  Bo^tëck  (9),  disait  au  cobtratré  aifèb*  ifbuM 
dft  TonSedans  l'uHnedea^abétiqfbes^qubfttde  eependabit  en  petite  quantité. 
fVHircroy  et  Vauquehn  constatèrent  la  même  année  qn*il  y  a  beaUcOdi^ 
d'uréaians  Purine  des  fetCHques  (f  0);  Min  efl  trouva  égalonènt  dabè  eéllè 
des  gotttteui  ;  il  en  détettnbia  la  présence  h  VvAéé  de  Tadde  nitrique  (11); 
Ce  fut  fiertelius  qui,  le  premier,  à  peu  près  (12)  à  la  tbème  époque,  eb  dft* 
tèirntina  la  quantiUS- d'une  manièt^  exacte  (81»  pbii^  ItOO  J.  M.  Ghevretsd 
pense  également  avoir  trouvé  de  Tnrée  danll*Urine  des  diabétiqueè  (13). 
Pltt^  tard  MM.  I%^voat  et  Dumas  montrérebt  que  Vuré^  n'est  pas  fbrnuée 
dans  les  reuis  (l/t)»eomme  le  croyaient  Dupuytreb  et  Tbebatd  ;ear,  ap^és 

(1)  DtJMjtTRÉH  et  tuENAUD,  SJëm,  sur  le  diabète  èucré  {Ànn.  âè  cMM.,  1806, 
l.'  L1X,  p.  41). 

(i)  TffMAaD,  Èiénk  mt  rmà^  de  M  ^uaiff,  Vàeié$  qW^Uê  toàHêiHi  9t  i«r 
lu  aM6$  de  Iwrm  et  d«  kiH(Àfm.âeehm^y  1606)  i.  Wi,  p.  ii69). 

^^3)  FouBCROT  et  Vau^blui»  dans  FoutcuoY»  %<&.  de*  conn*  chivkf  1801^ 
t.  X,  p.  183-188. 

(i)  Brandes  dans  Hatchett,  Lettre  à  M.  Home  sur  Vuritie  des  chameaux 
et  âe  quelques  autres  herbivores  [Ann.  de  àhini,,  1808,  l.  LXVII,  p.  2B6).  -^ 
Brai^deS,  Trûfisact.  philosûph,,  1806,  2* part.,  p.  H^i. 

(5)  CaEvasm.,  Noie  sur. les  wmes  de-chameau,  .de  cheval^  etCk  (imii  de 
ckim.^  18084  U  ULYU,  p.  294). 

(6)  yA8fiDEj.ui,  imii.,  çofiifiar^  de  Vurine  de  div.  .aiit«|.  (Ann,  de  clwn.f 
1812,  t.  LXXXII,  p.  197). 

(7)  iomi  ^osTnat,  OàservatUms  on  diabeles  insipidu^  {Medico-chirurnicàl 
transact.,  10-8°,  London,  1812,  t.  III,  p.  107). 

(8)  Rosa,  News  cUlgem..  Journ,  dfir  Chem.,  1806,  t.  VI,  p.  21. 

(9)  John  Bostock,  Mem,  of  the  medic»  Society  o(  London^  1Â06,  vol.  VI, 
p.  237. 

(10)  FouRCROY  et  Vaoqdklih,  Mém,  de  VlmtUut  de  France,  1806,  t.  Vf. 

(11)  JouN,  Ckemiscke  Untersuchungen  anim»  veget,  v^dmii^er.  Su^st,  Ber- 
lin, 1811,  p.  40. 

(12}  BsBZBUos  dan«  Bbazeuiis  et.HtzwGER»  Mém^de  p/»t/5.,  de  çhim.  et  de 
miner  i  8*  part.,  1812.  -r.  Berzeuo^  Mém,  mr  la  com^osU,  des  /luides  anim, 
[Ann.  de  chim,,  1813,  t.  LXXXVUI,  p.  26  et  113). 

(13)  Chëvreul,  Note  sur  ie  dicbbàte  {Ann.  de  chim.,  181$,  t.  XCXY, 
p.  119). 

(14)  Prévost  et  Douas,  Exam.  du  sang  et  de  son  action  dan^  les  div,  phén»  de 
la  vie  (4nn.  de  ehim.  et  de  phys.^  1821,  t.  XVIU»  p..230}. 
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reitfrpation  de  ces  organes*  on  en  iroave  dans  le  saog,  et  ce  Ikpnde  comienl 
alors  deux  Ibis  plus  de  matières  seluMes  daas  Talcool  (1>  qu'avant  Topé- 
raliOD*  Vaoqaeliji  et  M.  Ségalas  sont  arrivés  aussi  an  mêiiie  résultai  (9). 
ProM  indique  aussi  la  présence  de  Parée  dans  le  diabète  inn|iide  et 
cliec  les  enfapts  dont  Purine  laisse  défiosar  des  phospliates  (3). 

Hieronymi  a  exantfné  Purine  des  animaux  carnivores^  de  I*urine4e  Ikm, 
de  dgre ,  de  lé<^rd ,  dliyène  et  de  pantlièra  :  il  trauve,  en  conlra* 
diction  avec  ks  données  de  Yai^pieUn,  que  Puiine  des  camivor^  conilent 
de  l*acide  urique,  qu'elle  est  très  acide.  Hitronymi  trouve  en  outre  que 
Purine  de  ces  animaux  contient  beaucoup  d'urée,  savoir  13  pour  100.  Cette 
urée  se  décompose  très  vite  en  carbonate  d^amnioniaque  »  «t  rend  alors 
Porine  alcaline  :  c'est  probablement  ce  qui  fait  que  Vauquelln  admettait 
que  Purine  des  carnivores  avait  une  réaction  asses  fortement  alcaline  (4). 
Bi  O.  Henry  pense  avoir  constaté  que  ce  principe  augmente  de  quantité 
dans  les  cas  de  riiumatisme  articulaire  aign  (5).  Noos  avons  d^à  sufllsam- 
ment  parlé  du  grand  travail  de  M.  Leeanu  snr  la  quantité  d'orée  contenue 
dans  les  urines  pour  ne  plus  être  obUgé  d'y  revenir  (6). 

Tledemann ,  Mitscherlich  et  Gmelln  ont  également,  comme  MM.  Pré- 
vost et  Dumas,  reconnu  que  Pur^  existe  dans  le  sang  après  Pextirpatloa 
des  reins,  et,  par  conséquent,  qu'elle  ne  se  forme  pas  dans  ces  derniers 
organes  (7).  Tledemann  et  Gmelln  n'ontpu  la  retrouver  (8).  WeatiKerbead 
a  soupçonné,  mais  sans  aucune  espèce  de  preuves  et  avec  des  idées  évi- 
demment erronées  sur  le  rôle  de  Purée,  que  ce  principe  existait  dans  le 
sang  des  goutteux  sous  quelque  forme  que  ce  fût  (9).  Morin  a  publié  un 
long  travail  sui*  l'urine  :  ce  mémoire  a  pour  but  de  démontrer  que  dans 
Purine  il  ne  se  trouve  point  d'urée,  mais  une  autre  substance  que  Morin 

'  (i)  PaÉYosT  et  Dumas,  Exam.  du  sang  et  de  ton  act»  dans  tes  dw.  phén. 
de  la  vie,  second  mémoire  {Ann,  de  cMm,  et  de  phyt,,  1823,  t.  XXlfl,  p.  90). 

(2)  Yauqueuh  et  Ségalas,  Jowm,  de  pftysM.,  de  Magendie,  1822,  t.  11^ 
p.  354. 

(3)  PROCT,  Natiitre  afidifeatment  of  diabètes,  eakidus,  etc.,  in-6*.  London, 

1825,  p.  30. 

(4)  HiEBOimi,  Chem,  Untersuch.  einiger  fleishressenden  Thiere  (Jahrhuch 
derChem.undPharm.,  1829,  t.  Ilf,  p.  322). 

(5)  0.  Hemrt,  Examen  de  l'urine  dans  un  cas  derhumat.  arttcukiire  aigu 
(Arch,  gén.  de  méd.,  Paris,  în-8%  1829,  f.  XX,  p.  135). 

(6)  Lecanu,  Sur  la  t^antUé d'urée  contenue  dans  r«rifw  (/otini.  de  pharm, , 
183i,t.  XVH,  p.  649). 

(7)  TiEDCHAKN,MiTScuEitticBet  GiiELm,i4ti/suchtiyi^  des  Ilamstoffsim  BhUe 
nach  der  Extirpation  der  Nieren  (ïeitsxchrift  fUr  Pkysioi.,   1833,  t.   V, 

p.  14). 

(8)  TiEDEMANR  Cl  GMELm,  Sur  Vurée  dans  le  sang  (Ann.  der  Physik  und 
Chemie,  vou  Poggendorff,  1834,  t.  XXX!,  p.  303). 

(9)  Weatherheao,  Synopsis ofnosology,  Londoti,  I83i,  in-8*.  —  I^ndon 
medic.  gazette^  1837,  t.  XX,  p.  314. 
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iW^  ^i^>  Ce  travair  n'a  mcwie  cimleHr  seieiitM^  (i).  nryalen  a  trouvé 
duuia  matièE€  de  vooiIsseBieiitSv  fournie  pat  dea  oialadea  dont  k  aéeré* 
tkm  urinaire  étail  empâchéet  derorée,  de  Tacide  nrtqoe,  da  phonpliate 
«niflÉOBiaco-iaagnésIen  ei  leé  autres  sds  qui  se  rencofmneBt  ondlMlreBieat 
dans  ruriue.  De  même  dana  k  Uqneur  profenatit  d*li3fdropfoie»  il  trouve 
de  l*urée  et  de  Padde  nriqso  (2). 

MM.  Cap  et  Henry  ont  préteudu  que  Purée  dans  rtmne  ii'étak  pas  à 
l'état  libre,  mak  à  l'état  de  eombinataoo,  prtodpateaae&t  comflae  kcute 
d*urée,  et  oamme  oiakted'uiée(a).  Makdeiwiskrs  M.  Pekuae  anoniré 
que  Purée  peut  crktattker  dans  Tacide  tactique  pur  et  sirupeux  san» 
se  combinef  avec  lui  (4)*  Us  ont  également  trouvé  que  les  urines  vto- 
queuses  contenaient  moins  denrée  que  les  urines  saines^  M.  Leeanu  a  vu 
de  l'urée  dans  ktksu  des  reins  d'une  femaejnorte  à  k  suite  d'une  cbuHe; 
ks  reins  furent  hadaés  et  bnqrés  dans  un  mortier  a^ec  de  l'eau,  ie  liquide 
fut  coagulé  par/l'alcool,  dktillé  et  Iraîté  par  l'acide  nitrique  :  Jl  se  forma 
Mentftt  des  cristaux  de  nitrate  d'urée  (6).  Reiny  a  trouvé  ide  l'urée  dans 
le  sang  dcfs  cholériques  (6)  »  et  Cbristiaon  dans  k  makdie  de  Bright  (7)» 
Ree&  ,Cfut  avoir  trouvé  ua  excès  d'uiée  dans  le  sang  ciiex  ks  hfdnopi^ 
ques  (8)  ;  mais  Brett  et  Bird  (9^  ont  fait  voir  qu'il  y  avait  eu  très  pcoba'* 
bkment  erreur  dans  ee»  expériences^  MM.  Bayer  et  GuiiMMirt  sont  cepen- 
dant arrivés  au  même  résultat  dans  des  cas  analogues»  ma»  Ik  ne  oonsi- 
dèrent  pourtant  pas  leurs  expériences  comme  étant- encore  sufltoauunent 
conchianies  (ia>.  Ce  fut  à  cette  époque  que  Marcliand  trouva  que  Iwaacoup^ 
de  liquides  autres  que  k  sang  contieiment  de  l'urée  (11). 


(1)  MoRiN,  Mém.sur  la conttU. âes  urines  {Ann.dephys,  etdocMm.j  te^ae, 
t.  LXI,  p.  5). 

(2)  B.-H.  Ntsteh,  De  la  présence  des  pHncipauœmM$ériaiiia>ée  l'urine  dans 
la  matière  de  certains  vonmsemenU  et  dans  Vewu  des  hydr&pi^ues  {J<mm,  de 
chim.  méd,,  2*  série,  1837,  t.  UI,  p.  257). 

(3)  Cap  et  Hchrt,  Faits  nouveaux  pour  ^servir  et  Vhist.  da  Vurine  {Comptes 
rend,  des  séances  de  VÀcad.  des  se,  de  Paris,  1838,  t.  Vly  p.  330,  et  journal 
V^oûpér.,  1838,  1. 1,  p.  021). 

(4)  Pelouze,  Ann.  deph^fs.  et  de  chim.,  1842,  t.  VI,  p.  65. 

(5)  Lecaito,  D^la  présence  de  Vurée  dans  les  liquides  des  reins  {Joum.  de 
pharm.,  1838,  t.  XXIV,  p.  552). 

(6)  Reint,  Londonwedie,  gat,,  1838,  p.  32. 

(7)  Christisow,  On  the  granular  degeneration  of  the  kidney,  Edialuurgh, 

1839,  p.  20. 

(8)  ^fES,PresenceofureainihebU)od(lmd,med.gaz,,  1833, t.XU,p.076;) 

(9)  BnETT  and  Biiro,  On  the  présence  of  urea  in  the  bUxfd  {land,  med,  gaz.  y 
1833,  t.  Xn,  p.  703). 

(10)  Rater,  Traité  des  mal.  des  reins,  1839,  1. 1|  p.  86. 

(11)  Marchand,  De  VeôDistence  de  l'urée  dans  les  parties  de  Vorganisme  ani* 
mal  autres  que  Vurine  (journal  VExpérience,  1839,  t  H,  p.  43), 
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L*iiré«  fut  fllgaalée  4iaa9  r«Mi  é»  Vwmà^s  ptr  Rees  dès  1830  (i)«  Sbmm 
TérlAa,  «ers  la  même  époque*  le  Init-sigM^  per  NfiteB^  tie  n  préteme 
dans  le  liquide  des  Mettes  (2)  $  il  en  a  aaari.  a%Mlé  dam  divan  «atra» 
liquides  iialhologiqiies  (3)«  Dato»  ua  caa  de  diabète*  «A  Je^malmleiiadaH 
jiisqtt'à  8  litres  d*lirilie,iM.  Oievallier  n'a  pit  treiiTer  d'uréfc,  qvoifa'it  Im 
cherchAt  spédalement  (â).  MaisBarrael  Ta  trettvée  peur ie  mains  ^atei 
gfande  qoBDlité  que  dans  rariite  saine;  (5).  Uk  Undere*  dit  ae  IWte 
pastnmfée;eUeaété  tt^Mifdemtae  dattsiasiienr  quiimUbaitdèlalUK 
neUe  pwrtée  depnis  longtemps^ô).  Vogel  en  à  ttetnrédans  le  Mqvldedè 
Pasdte  Çfh  Dte  iSl»,  M.  i^asMlgne  a  eonstaté  la  ptéKocà^  TértedA» 
rarine  de  pore  (8K 

Ml  Ptrsm  prétendait  qae  iVrée  qu'on  Obtient  de  l'urine  se  fèmait  pen» 
dant  l'éTaporatJon  de  ce  liqflide^  parée  qUe^disait-fl^  l'urine  qui  a  été  d»» 
centrée  par  la  congélatioa  ne  donne  point  de  oristatul  de  itftmÉ  d'urée  « 
tefsqd'oo  la  mélpnge  ateede  l'aeide  nitrique.  Lecanva  démooManamF 
tvaifeque  l'utifle  fratehe».in«iae  sans  être  concttHrée,  dannedes  eriMnax^ 
si  Ton  y  ajéuié  la  mohié  dé  son  volume  dlieide  nitrique»  ensuite  MMn  avait 
dit  qu'il  ke  ibrinalt  dans  IHuine  un  eorps  partionlier  pendant  la  pDéporatfott 
de  l'Mtfe  et  attK  dépens  de  oe  corpsk  Lecanua  trouvêqueeet  AfdroeAloraf» 
futile  nlStalt  autre  qo'un  mélange  d^orée  etdUipdeoeliàsrated\Rmnonia^ 
que.  Enin  Cap  et  Henr^  annon^aienl  qu'ils  poovaientobienie  de  l'urlnedn 
kMMéd'wréB  crtstalUsé,  en  mélangeant  une  aolutien  deconsisianoe  dfe 
Hfopaireèderaknnl  ahaotn^  Lecann  a  troaVé  que  tea  oilMauk  esuistUoni 
ensel8inorganiquès(^.Ond0ltà  M.Beoqnereld'avoirmontiiéqnelafmi»* 
tité  de  l'urée  dimmae  plus  fréquemment  dans  les  maladies  qu'elle  n'aug- 
mente (10),  sans  toutefois  quecette  diminution  carsictérise  aucune  maladie. 

<l ]  Ben,  iondofi  «fndic..  gwg.^  1880,  p.  46S. 

1840,  1. 1,  p.  521). 

<8)  Snioiii  lina^sMi  oniNioliic^  SubU.  tu  Flu$sig1c$^m^^Àrehi  der 
PAorm.,1840,  t.  II,  p.  35)k 

(4)  Chevallier,  Essai  sur  Vurine  des  diabétiques  {Jowm*  de  Mm*  mM., 
1829,  t.  V,p.  7).  ,        . 

'  (5)  BttRUBb,^  Ânài/ym  d*WM  wriiu^  remit»  par  A/.  Is  doymde  la  Fatulié  de 
médecine  {Joum.  de  chim,  méd.,  Paris,  in-S**,  1820,  t.  V»  p.  18). 

(6)  Lamderer,  Découverte  de  Curée  dtme  la  tranj^ratUm  (Joum,  de  cftiml 
méd.^  4848,  t.  IV,  p.  475). 

(7)  YoGEL,  Anai.  de  laliq.  provenant  de  la  ponct.  d'unehydropi^^Joum. 
de  chim,  et  de  pheurm.,  i^iBt  HY y  p,9B). 

(8)  Lamaione^  Anal.  d$  l'urine  du  eatshen  domestique  {/ourn,  de  pharm,^ 
1819,  t.  V,  p.  174). 

(9)  Lecanu,  De  l'état  sous  lequel  ea>islel'%^e  dans  l'urine  {Ann,  deph^s.  et 
de^im.,  18.iO,  t.  LXXIV,  y.  98). 

(10)  BECQUERELy  Séméiotsqus dss  urines,  in*8^.  Paris,  184i,  p.  35, 
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ScMÔBdiérgtr  a  trmtvé  de  Turée  ju^ne  dans  le  li<niide  des  teiMtiiles 
ctribrftitt  diec  on  teditidH  attHnt  d'albuminurie  (i).  C'est  en  i8$5âOflM 
que  parurent  les  reetierdies  d^jft  citées  de  M.  Boussitigàtitt,  par  fes^oetles 
it  préetSB  la  qttaMiié  d'urée  contenue  dans  Turine  de  phisfeùi%  bettl- 
?6res(9).  M.  Lassafgne  a  trouvé  de  l'urée  dans  fitrtne  d'uti  fou  <t^  kie 
prsnaltphiBd'aMmeHls depuis qdinzejd^irs  (3).  Gefeten  i8&5^^é  Wèehiel* 
m  muta  diÉa  reau  de  ramnioade  la  femttie  (h).  iMténkoirer  dit  en  afoKr 
trouvé  4aii»  la  saUve  (6).  Reicb  (6)  et  Fonberg  (7)  disent  que  sa  quantité' 
dininte  dons  t*nrbi€  quand  te  aucre  apparaît  ei  augiîiente,  on  v((^ 
verêé.  Nous  a?oi»  éoffisanuiient  ftdt  comiaftre  les  rtsultats  du  trafail  de 
MM.  Bernatdei  Barreswitl  (8),  et  de  Woehler  et  Frericin  (9),  pour  ne  pas 
eite  obligé  d'f  rewÉîr. 

En  IBÀ8>  M«  ftfiRou  a  déerll  un  nouveau  procédé  de  dosage  de  l^irée^' 
at  àsoB  aide  IL  a  donné  Tanalyse  de  Purina  de  divers  animaux  et  de  œllr 
da  l^num  dma  diverses  maladies.  Mais  on  ne  peut  tenir  eompte  deé  ré>- 
sultata  ainsi  obtenus.  Ce  procédé  c<mslfete  en  effet  à  décomposer  Purée  en 
<iayde  de  carbone  et  azote  à  l*aide  du  citrate  de  mercure*  On  recueille 
Taclde  carbonique  dans  des  tubes  à  potasse,  et  l'on  arrive  an  poids  de  l'dréé 
étt  miMptiant  par  t,37i  le  poids  d'acide  carbonique  obtenu.  M.  Mi^on 
s^l  assuré  que  les  acides  hippurique ,  lactique ,  oxalique ,  que  Talblimine 
ne  se  décomposeht  pas  (1*0)  ;  mais  il  ne  tient  pas  compte  de  la  tréatitiim  et 
de  la  créatine  de  l'urine,  qui  sont  attaquées  par* te  gaz  nltreux.  En  sorte 
qtie  ee  prooédé^t^mme  tous  les  procédés  consistant  ft  remplacer  l'afiilyMf 
imtnédiate  par  l'Sftilàlyse  médiate,  est  (beaucoup  trop  gtos^r  et  trèp  bMàh 

(1)  ScatosSBfesGto,   Sur  ta  âiff^,  as  Vurëe  (Chemical  gazette,  1^1!$, 

p.  302). 

(2)  BoussiNGAULT,  Rech,  sur  Vurine  des  herbiv.  {Ann.  de  phys.  et  dechim,f 
lois,  t.  XV,  p»  t«). 

(3)  Lassaigne,  Ann,  de  phys.  et  de  ehm.t.  i%Ali\  t.  IV,  p.  ^7.  -    < 
(4>  WbsaiiKB,  fréeeneê  de  Vurëe  dans  ks  M/iK^ée  l'ammioe  {àrch^4ét  Chem, 

und  Pharm.,  1846,  t.  LVIII,  p.  98).  ; 

(5)  PfetmnoFVfeR,  Pes  M/éèyemm^m  cùntenus  dont  laeiaHve  {ikpeHor:  fur 
die  Pharm.,  1847,  t.  U,  p.  289). 

tS)  i^ncu,  Ane^  d*«fia  wrme  êMétlque  {Arch.  der.  Pheurm.^  184T,  t*.  CI, 

p.  20). 

(7)  PotiSBita,  Sur  ViêHne  H  (a  sang  êes  diabétiques  {Aun,  dmr  €k9n,  ^nd 

Phàrm.,  184^,  t.  LXVIll,  p.  3^0). 

(8)  Bernakd  et  BAaaBiWiLt,  lœ.  eif.  {Ârek.  géi^  de  méd.,  1847,  t.  XUI^ 
p.  449).  >         ,  X 

(9)  WOatttKH  et  FataieBS,  Modifloat,  que  dh.  suèst,  éprouvent  en  passant 
dans  Vurine  {Jturn.  fur  prakt.  Chern,,  1848,  t.  LXIV,  p,  ^0). 

(10)  MiLLON,  Mém.  sur  le  dosage  de  Vurée  {Comptes  rendus  des  Séances 'de 
VAcad,  dès  êe.  de  Parkt  1848,  t,  XXVI,  p.  il9.  —  AnmMe^  cMmie, 
Paris,  184«,  p.  429). 
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8i  Ton  peat  ainsi  dire,  pour  «e  gepre  de  recheidieB  ;  il  pe«t  Um  dwaer 
avec  lieaocoap  de  prédsion  la  qaaaiité  d*4iote  au  d'acid#  carbonJ^ve  ^lae 
peuvent  ibumir  plusieurs  priodpes,  mais  il  ne  donne  pas  la  quantité  d^un 
principe  iMrfé.  M.  Millon  a  consuté  la  présence  de  Turée  dans  les  humeiurs 
vitrée  et  aqueuse  de  Toeil  de  bœuf  (i),  lait  vérifié  par  Mardiand  et  Woehler  (3). 
Woeliler  a  constaté  en  outre  que  Turine  des  veaux^  de  trois  à  quatre  se* 
maines  est  acide  et  renferme  une  assez  grande  quantité  d*urée  (3).  Enfin 
nous  avons  déjà  dit  que  M.  J.  Regnauld  en  avait  trouvé  dans  Peau  de  Tam* 
nlos  de  la  fname  (4).  L^augmentatioo  de  quantité  d^urée  la  plus  forte  que 
^gmund  (5)  ait  vue  coïncidait  avec  la  méningite,  piris  la  pneumonie^  la 
pleurésie,  la  phtiiisle  et  le  rfaumatisme  articulaire  aigu,  pendant  ta  pé- 
riode dVxsudation  de  la  péricardlte ,  tandis  qu^efle  diminue  pendant  la 
période  de  résorption.  Dans  le  commencement  île  la  fièvre  typhoïde,  on 
observe  aussi  une  augmentation  jrfus  ou  moins  forte,  mats  jamais  aussi 
considérable  que  dans  les  maladies  ci-dessus.  Elle  Aminuedansla  cystite, 
lesnévroses  chroniques,  névralgies,  hémiplégies,  paraplégies,  hydrohénde, 
anémie,  la  chlorose,  les  maladies  chroniques  do  foie,  les  lésions  organiques 
du  cœur  et  dans  quelques  maladies  de  la  peau. 

L'*urée  a  été  figurée  par  M.  Rayer  ;  il  a  aussi  figuré  diverses  formes  da 
nitrate  denrée  (6).  Ces  figures,  exactes  au  fond,  ne  sont  pas  bien  exécutées. 
Yogel  a  donné  aussi  une  figure  dn  nitrate  â*urée,  mais  fort  Incomplète  (?)• 
Harting  le  premier  a  figuré  Toxalaie  et  le  nitrate  d\uée  ainsi  que  Purée 
eNe-mêne,  mais  ces  figures  ont  une  médiocre  valeur  comme  exécution  (S), 
Bowmann  a  copié  dans  M.  Donné  (9), en  la  réduisant, la  figure  du  nitnite 
d*orée ,  mais  sans  en  Indiquer  la  source.  Il  a  aussi  doimé  une  figure  de 
Toxalaie  d*urée,  mais  elle  est  très  mauvaise,  comme  la  plupart  des  figures 
de  ce  manuel,  &  Texception  de  celles  qui  sont  copiées- dans Tatlas de 

(1)  UttAjont  Noîe  sw  la  présmce  de  Vwrée  dam  Vhmmur  vUrée  de  VoM 
{Annuaire  de  chimie^  Paris,  1848,  p.  431). 

(2)  MAicaAHD  et  Wobhlbi,  Ioc.  dl.  {Ànmuaitifde  ckimêe^.  par  MiêUm  el 
Reiiet,  in-8*,  Paris,  année  1849,  p.  540). 

(3)  WoBBi.Ba,  Swr  la  préi.  de  railankiine  dont  Vutine  de  vea^,{49n.  der 
Chem.  mdPharm.,  1849,  t.  LXX,  p.  229). 

(4)  J.  Règmauld,  Note  sur  le  liquide  amniotique  de  la  femme  (Cempiee  ren-' 
dus  des  séances  de  VÀcad.  des  se,  de  Paris,  1850,  t.  XXXI,  p.  218). 

(5)  Snlnnn),  Brgébnisse  der  MikroskopiihrChemiseke  Untertuekmg  des 
Hams  von  Kranken  mit  Hamrœkren  Verengervmgen  (irdUe  fUr  phys.  und 
pathol,  Chem,  und.  Mikrosk.,  heft.  Wien,  1852, 1. 1,  p.  7). 

(6)  Ratck,  Maladies  des  reins.  Parts,  1839,  in-8%  1. 1,  pi.  iv. 

(7)  VooBi/,  Ànleitung  sur  G^aueh  dee  Âiioroeeopestith$*.  Leipiig,  1841. 

(8)  Hartiho,  Het  Microskoop,  etc.  Utrecht,  1848,  U  lli,  pi.  m,  fig*  65, 
66  et  67). 

(0>  J.-E.  BoviiAini,  À  praclical  Handbook  of  médical  chemietrjft  io-t2. 
Lottdon,  1850,  fig.  1,  2  et  26,  p.  5,  etc. 
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im  DoMié  et  FoocMlt  (1).  La  figure  du  nitrate  dhnrée  donnée  par  Gotding 
Bludt  taiia  être  laeiActe»  est  trop  mau¥alsé  pour  poufolr  sertir  (S). 

ARTICLE  IL 

Iil8«  — Corps  formé  par  la  combinaison  de  Turée  a^^  k 
chlorure  de  sodium  et  le  chlorhydrate  d'ammoniaque. 

L^urée  a  la  prqiriété  de  se  combiner  au  ael  marin  dans  la  proportiea 
de  i  égoiY^ent  d'urée  pour  1  de  dbiorure  et  2  é^^ralpuia  d'eniL 
Elle  forme  aussi  une  comhin»isoa  analogue  atec  le  cblorhydrate  d'am- 
moniaque. Dans  cette  combinaison  le  chlorure  de  sodium  cesse  de 
cristalliser  en  cubes ,  pour  prendre  la  forme  de  Toctaèdre  régulier;  le 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  qui  au  contraire  cristallise  ordinairement  en 
octaèdres  réguliers,  forme  avec  l'urée  une  combinaison  qui  cristallise  en 
cubes.  Si  par  la  calcination  on  vient  à  détruire  l'urée,  chacun  des  sels  cl- 
desaot  relient  à  son  mode  habituel  de  cristallisation.  On  peut  t^enir  «ne 
grande  quantité  de  ces  cristaux  en  saturant  l'urine  de  sel  marin  on  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  ainsi  que  l'a  reconnu  autrefois,  le  premier, 
Mengez  Talné.  C'est  la  forme  cuivlque  prise  par  la  combinaison  de  ce  sel 
et  d'urée  qid  a  lait  croire  autrefois  à  Rouelle  qu'il  n'y  avait  pas  de  tel 
ammoniac  dans  l'urine,  mais  seulement  du  sel  marin  (3). 

11  y  a  là  une  véritable  combinaison  chimique,  constituant  un  nouveau 
composé,  lequd  cristallise  en  octaèdres  du  premier  type,  et  non  en  cubes 
comme  le  sel  marin ,  et  vice  versa  avec  le  sel  ammoniac.  Comme  dans 
toutes  les  humeurs  où  Ton  a  trouvé  de  l'urée  il  existe  aussi  du  sel  marin, 
il  est  possible  que  non  seulement  ces  deux  corps  existent  à  l'état  libre, 
mais  encore  que  le  composé  résultant  de  leur  combinaison  se  forme  dès 
qu'ils  sont  en  présence  Tun  de  l'antre. 

11  est  en  effet  impossible  de  séparer,  par  cristallisation ,  l'urée  directe- 
ment des  humeurs  où  elle  existe,  comme  l'urine,  l'eau  de  l'amnios  font 
qu'on  trouve  en  même  temps  le  corps  doni  nous  parions  sous  forme  d'oc« 
taèdres  volumineux  [^  XXI,  fig.  1),  souvent  striés  sur  leurs  faces  d'une, 
manière  asses  régulière.  Ces  cristaux  ne  colorent  pas  la  lumière  p<^risée^ 
quoique  cependant  l'orée  jouisse  4e  la  propriété  contraire.  Il  reste  donc 

(i)  Dami  et  Foucault,  Atlas  au  conrt  de  mkroscopie,  in-fol.  Paris,  1845, 
pi.  xit,  fig.  45.  Cest  ceMe  figure  que  nous  reproduisons  pi.  m,  fig.  6. 

(2)  GoLDno  Bnn»  Urinary  dêpositt^  their  diagnoiis,  p(UhùU>gy  atidikârap. 
indkatUms,  in-i2.  London,  4846,  fig.  2,  p.  3. 

(3)  Fovacaov  et  Yauodxlw,  ExtraU  d'un  mémoire  sur  Vhistoire  chmique 
elfMkQhdeVwinw  {Ànn.  de  chkn.,  i799,  t.  XXXI,  p.  48  ;  voir  p.  66). 


J 


628    DES  FMMCIMS  IVlrtDUTft  SN  PARTICCLICK.  2*  CLA8SE. 

dans  les  liquides  alcalins  et  acides,  rorine  en  contient  peu  ; 
ht  substance  se  dépose  â  Tétat  cristallin.  Les  graviers  et  caU 
cols  qui  en  contiennent  sont  ordinairement  formés  unique* 
ment  par  ce  corps  ;  qudquefois  on  y  trouve  d'autres  principes, 
mais  la  cystine  forme  la  plus  grande  partie  de  la  masse  et 
même  du  poids,  quoiqu'elle  soit  très  légère.  Taylor  en  a 
trouvé  9i  pour  100  dans  un  calcul  vésical  (ft). 

1128.  —  La  cystine  se  rencontre  ordinairement  à  Tétat 
solide  dans  réconomie.  Dès  qve  la  quantité  de  cystine  sécré- 
tée est  plus  considérable  que  celle  que  peut  dissoudre  ce  li-* 
quide  à  Taîde  des  sdsàbase  alealine,  il  se  dépose  des  cristaux 
de  cette  substance.  lia  sont  ensuite  expulsés»  ou  bien  ib  for- 
ment des  concrétions. 

112i.  ^ —  Les  calculs  formés  de  cette  substance  pure  sont 
médiocrement  durs  ;  on  les  raie  avec  Tongle.  Ils  s'écrasent 
dans  la  vessie  par  une  pression  modérée  et  cèdent  fadlement 
aux  divers  procédés  de  la  Kthotritie  (Giviale).  Ils  ont  un  as- 
pect cristallin  ;  mais  les  cristaux  sont  accumulés  d'une  ma- 
nière serrée  et  confuse.  Cependant  quelquefois  ils  semblent 
former  des  rayons  plus  ou  moins  manifestes  autour  d*un 
centre  tout  i  fait  homogène ,  compacte,  plus  terne  et  plus 
dense  que  le  reste  de  la  masse  (Mareet).  Cet  aspect  cristal- 
lin se  fait  remarquer  fÎAcitement  sur  les  cassures ,  ou  même 
après  l'action  de  la  scie  et  de  la  lime,  quand  on  a  eu  soin  de 
laver.  On  voit  alors  briller  de  petites  lamelles  de  forme  in- 
déterminée; si  l'on  porte  sous  le  microscope  les  débris  obtenus 
par  la  cassure,  on  trouve  qu'ils  sont  formés  de  très  fines  la- 
melles superposées,  décomposant  quelquefois  la  lumière  à  la 
façon  des  lames  minces.  Ces  fines  lamelles  ont  dans  quelques 
cas  des  dispositions  très  élégantes.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit, 
ilestpossible,  sur  quelques  fragments  ainsi  formés  de  lamelles, 
de  retrouver  la  forme  générale  des  prismes  à  six  pans  qui  ca- 
ractérise les  cristaux  de  ceptine  obtenus  à  l'aide  de  la  solution 
ammoniacale  (voyez pi.  XXXUI,a,a,  a).  Wilson  fait  observer 

(1)  TATtORy  /oum.  fu9r  frala*  Chemie,,  voa  Erdnoami,  1^3$,  t.  XUI, 
p.  435. 
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que,  à  part  une  plus  gmnde  compacité,  la  substance  des  eal- 
culs  de  cystinese  rapproche  un  peu  de  l'aspect  des  calcukde 
phosphate  ammoniaco-au^aésiai  cristalloïdes  (1).  Quelque* 
fois  ils  sont  si  compactes ,  que  l'aspect  cptstallin  disparaît 
presque  tout  à  fait.  M.  Gîviaie  en  a  va  d'un  jaune-citron  pres- 
que transparent,  tirant  sur  la  couleur  d'ambre.  Au  moment 
où  la  pierre  sort  de  la  vessie,  .on  aperçoit  dans  tout  leur  éelat 
les  petits  grains  cristaUoides»  qui  rendent  te  surface  du  calcul 
rugueuse  ;  ils  sont  adhérents  les  uns  aux  autres  et  laisseirt 
entre  eux  des  intervalles  irréguliers. 

Sur  cinq  individus  atteints  de  calculs  de  cette  espèce  Marcet 
a  toujours  trouvé  que  la  cystine  était  tout  à  fait  piH'e  dans  des 
calculs  de  cystine  ;  mais  Prout  a  trouvé  qu'un  individu  qui 
avait  rejeté  un  calcul  de  cystine  avait  des  urines  troubles  dont 
le  dépôt  était  formé  de  cystine  et  de  phosphate  ammonîieo«- 
magnésten.  A  la  production  de  cette  substance  peut  succéder 
celle  de  calculs  ayant  une  autre  composition,  fait  observé  par 
Yelloly.  Dans  les  cas  observés  par  Marcet  trois  calculs  ont 
été  trouvés  dans  les  reins  (2)  ;  ^r  conséquent,  il  ne  faut  pas 
prendre  à  la  lettre  le  nom  d'oxyde  cyHique  donné  par  Wol* 
laston  au  corps  dont  il  s'agit,  d'après  ce  fait  seul  qu'il  fut 
trouvé  d'abord  dans  la  vessie.  Quoique  la  cystine  existe  habi* 
tuellement  seule  dans  les  concrétions,  on  l'a  cependant  trou-* 
vée  accompagnée  de  phosphate  de  chaux ,  de  phosphate  am« 
moniaco-magnésien,  d'oxalate  de  chaux.  Dans  le  premier  cas 
observé,  il  y  eut  récidive  :  c'était  un  enfant,  le  nouveau  calcul 
contenait  plus  d'acide  urique  que  de  cystine.  Yelloly  a  trouvé 
un  calcul  de  cystine  ayant  un  noyau  d'acide  urique,  et  Henry 
a  observé  un  cas  inverse  :  c'était  la  cystine  qui  formait  le 
noyau.  Venghauss  a  trouyé  un  peu  d'albumine  et  de  matière 
résineuse  dans  un  calcul  de  cystine. 

1125. — La  cystine  conserve  dans  l'urine,  quand  elle  y  est 

(1)  WiLSON,  Lectures  oti  Ihe  structure  and  physioîogy  of  the  maie  urt- 
nary  and  geaital  organsof  tH  humour  body,  etc.,  ia-S^.  Londoo,  1S2t, 
pi.  in,  p.  195. 

(2)  Marcet,  Essai  sur  Vhisloire  chimique  des  calculs,  etc.,  Irad.  franc. 
Paris,  1S23;  itt-8%  p.  89,  pi.  vm,  fig.  2, 
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dissoute  et  d«ns  les  concrétions  qu'elle  forme,  soit  pure ,  soit 
mêlée  à  d'autres  principes ,  tou  tes  ses  propriétés  chimiques .  Elle 
a  pottrciBiractère  d'ordre  organique  d«  concourir  à  la  formation 
èe  l'orinû  et  encore  seulement  d'une  manière  accidentelle . 
L'ilisohidiilité  de  la  cystine  dans  reau,le  peu  d'acidité  ou  d*at 
ealimté  des  urines  qui  t^enferment  'de  ce  principe ,  montrent 
que  celui-ci  doit  prendre  peu  de  part  à  la  constitution  de  ce 
liquide.  Aussi  on  ne  dbit  guèi^  s'étonner  de  voir  que  les  pro- 
^riétéB  et  caractères  physiques  de  l'urine  ne  sont  pas  chnngés 
dans  les  cas  où  existent  des  calculs  cystineux  dans  la  vessie. 
Itetis  un  cas,  l'analyse  d*une  urine  faite  sur  le  liquide  re- 
cueilK  au  moment  où  M.  Oiviale  allait  opérer  un  calcul  de 
eette  espèce  n'aurait  même  pas  fait  découvrir  trace  de  ce 
^iticipe,  ce  qui  tient  probablement  à  une  étude  trop  peu 
niiiiutiecise% 

1126;  —  La  cystiiïe  est  sécrétée  par  les  reins ,  car  on  a 
trouvé  des  graviers  de  cette  substance  dans  le  tissu  de  ces 
organes.  De  même  que  toutes  les  substances  à  peine  solubles 
dans  l'eau  comme  l'oxalate  de  chaux,  la  cystine  se  dépose 
tians  le  tissu  Ténal,  et  c'est  là  que  se  forment  les  graviers  de 
cette  espèce  aussitôt  après  sa  séparation  du  sang.  Mais  on 
ne  sait  pas  si  la  cystine  eXTStait  dans  le  sang,  formée  peut-être 
déjà  dans  quelque  autre  tissu  pour  être  simplement  éliminée 
par  le  parenchyme  du  rein ,  comme  toutes  les  autres  substances 
de  l'urine,  ou  bien  si  elle  est  formée  dans  le  sang  même. 

Quant  aux  conditions  dans  lesquelles  se  forme  la  cystine, 
et  aux  circoTïstancês  dans  lesquelles  elle  apparaît  dans  Tu- 
rine,  on  ne  sait  encore  rien.  On  a  seulement  observé  que  les 
malades  auxquels  on  a  enlevé  des  calculs  de  cystine  avaient 
souflfert  de  la  gravelle  cys tinsse,  ce  qui  indique  que  ce  corps 
se  formait  depuis  longtemps. 

Cette  production  de  cystine  semble  se  rattacher  à  des  con- 
ditions de  constitution  générale  de  l'oi^ganismc  ;  on  Ta  en 
effet  presque  toujours  vue  se  former  sur  plusieurs  des  niem- 
bres  d'une  môme  famille.  Les  malades  sur  les  calculs  des- 
quels Marcel  a  fait  des  observations  étaient  frères;  Prout  a 
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examiné  le  calcul  d'un  individu  dont  le  frère  jumeau  souf- 
frait delà  pierre.  M.  Civiale  cite  M.  Lenoîr  de  Meaux  comme 
ayant  opéré  deux  enfants  de  la  même  famille  atteints  de  cal- 
culs de  cette  espèce.  Sur  les  quatre  naalades  opérés  par  M.  Ci- 
viale,  deux  étaient  frères. 

Ce  ftfinetpe  doit,  d'après  tous  les  caractères  précédent», 
^e  considéré  comme  cxcrémentitiel, 

iii7« — Extraction  et  <iaractère$  chimiques.  On  extrait  ia  cystine  des 
^norétioDs  fdH'mées  par  cette  flubstance»  d'après  k  procédé  «lûvaDt.  lie 
eakul  est  dissous  dans  une  soJutioa  de  potasse,  la  solution  filtrée  est  trai- 
tée par  l'acide  acétique,  Ia  cystine  se  précipite  alors  sous  la  fiorine  de 
cristaux.  Ou  mieux  eacore  ou  dissout  le  calcul  d^s  rammoniaque,  et 
on  laisse  évapoi^er  la  solittion  filtrée,  et  Ton  <)l>li^t  aussi  de  ceue  manièfe 
de  la  cystiae  pure* 

L'emaen  des  cristaux  de  cyaiine»  surtout  au  juiçioscope,  et  sa  grande 
solubilité  4  la  fois  dans  les  acides  et  les  akalis,  empèotoit  de  la  con- 
{ondre  avec  d'autres  sAl>stancea.  De  plusi  .^le  répand  une  odeur  carac- 
téristique phospborée  ou  alliacée,  lorsqu'on  la  décompose  k  la  chaleur, 
ce  qui  la  fait  reconnaître  tout  de  suite,  iiebig  a  proposé  le  moyen  sui- 
vant pour  reconnaître  la  cystine.  On  traite  la  substance  qu'on  examine,  par 
de  i'oxyde  de  plomb  dissons  dans  de  la  potasse  caustique;  ^  chauffant, 
il  se  |N:édpite  du  sulfure  de  plomb  <|«i  indiq<tt  la  présence  d^  la  cyatiœ  : 
il  iaut  s'assurer  aupararaat^u'«n  n>  pas  afiaire  à  une  4ttbs|ance  aUwb- 
oûneuse  qui  puisse  donner  la  m6me  réactioB, 

£iaBs  rurine  la  cystine  «e  dépose  en  petits  cristaux  lameltoux  hexago- 
Jiaux,  d#à  décrits  page  ^26,  et  figurés  (pt.  XX&Ui,  <;,  c,  <^  d^  d,  k,  k) 
d'après  ceux  que  nous  avons  observés  dan»  une  uflne  envoyée  à  notre 
laboratoire  pour  être  analysée^  et  sur  laquelle  il  nous  a  été  impossiMe 
d'obtenir  de  nmseignem^ntSk  fiile  teft  neutre,  sans  mauvaise  odeur, 
renfermait  en  même  temps  du  pas,  «a  peu  de  pbospbiie  amnoniaco- 
magnésien,  ainsi  que  de  l'urale  de  soude  en  grande  quantilé.  Ge  dernier 
ad  était,  comme  il  est  quelquefois,  i  Téta  t  de  grains  i^pbéroidaHX  fpL  XVill, 
fig.  t)  et  de^  solides  cristaititts  de  configurations  diverses  <pl.  Xi,  fig.  ^). 
C'étaient  des  cristaux  en  sf^lier  isolés  ^ou  groupés  de  mille  manières 
et  à  extrémités  plus  eu  moins  reaiées  (a,  5,  c^ct,  À),'.fieaaooup,  des  {dus 
gros  surtout, avaient  une  ou  deux  dejeurs  extrémités  aplaties  (/,  m,  n)  ou 
irrégulières,  excavées  et  hérissées  de  petites  pointes  (a,  e.  A:,  l],  des  cris- 
taux réunis  formaient  quelquefois  des  masses  sphériques  simples  ou  bilo- 
bées,  de  a'"'°,4»lâ  h  <r",ô40,  à  surface  mametonnée  (a,  «),  ou  hérissée 
dte  petites  pointes  (  ^  «)  ;  quelques  masses  semiilent  formées  de  deux  eris^ 
taux  en  sablier  réunis  et  soudés  en  croix  (o,  g).  D'autres  masses  ^us 


532     DES  PRINCIPES  IMliâDlÀTS  EM  PARTICLXIER.  2*  CLJISSE. 

volamteettses,  souvent  wulUlobée»,  à  sarface  irré^iërei  grenve  (r,  9,  t) 
on  striée  (p),  étaient  pour  la  plupurl  hérissées  de  prolongements,  géné- 
ralement aigus,  roides,  droits  ou  recourbés  (<,  r,  t],  qui  donnent  k  ces 
amas  un  aspect  bizarre.  Quelquefois  les  pointes  obtuses  ou  coupées  carré- 
ment ip)  semblent  sortir  de  la  masse,  comme  si  leurs  intervalles  avaient 
été  comblés  par  le  dépOt  de  quelque  autre  corps  (p,  r).  La  couleur  de  ces 
groupes  est  un  jaune  rougeâtre  plus.ou  moins  ioncé,  ou  tirant  sur  le  brun 
ou  la  sépia.  ils  se  dissolvent  dans  Tacide  acétique  en  déposant  de  l'acide 
urique,  et  laissent  après  eux  une  trame  de  substance. organique,  homogène 
on  grenue,  insoluble  dans  Facide  acétique  et  conservant  la  forme  des  so- 
lides en  sablier  ou  autres.  Golding  Bird  (1),  Frick  (2)  et  Bennett  (3)  ùox 
donné  des  figures  de  ces  corps  cristallins.  Ce  dernier  les  détermine^  mais 
probablement  à  tort,  comme  urate  d'ammoniaque.  (Vofexp.  û22  etASS.) 

Caractères  chimiques,  La  cysiine  est  blanche,  insipide,  inodore,  inso- 
luble dans  Tean  et  Talcool  ;  solnbie  dans  les  alcalis,  les  acides  sulfuriqne, 
nitrique  et  chlorhydrique.  Ghauflfée,  elle  dégage  des  produits  ammonia- 
caux et  laisse  un  charbon  spongieux.  Elle  donne  aussi  un  gaz  spontané- 
ment inflammable  Cdoune  Thydrogène  phosphore.  Son  odeur  alliacée, 
lorsqu'on  la  jette  sur  des  charbons  incandescents,  est  tout  à  fidt  caractéris- 
tique, et  ferait  en  quelque  sorte  croire  à  l'existence  dans  ce  corps  du  phos- 
phore plutôt  qu'à  celle  du  soufre.  La  formule  qui  représente  sa  compo- 
sition est  C»H«0*S2Az. 

Les  cristaux  de  cystine  qui  se  déposent  de  la  solution  ammoniacale  éva- 
porée sont  des  prismes  droits  rhomboldaux  et  rectangulaires,  ou  des  formes 
dérivées.  Ces  formes  et  l'aspect  des  cristaux  sont  tout  à  fait  caractéristiques. 
Les  formes  les  plus  nombreuses  sont  les  prismes  et  les  lamelles  hexagones 
(pL  XXXIII,  6, 6,  6,  /,  I,  l,  d,  d,  k^  k).  Les  prismes  sont  pour  la  plupart 
peu  épais  (l,  Q.  Les  lamelles  sont  très  minces,  souvent  très  petites  (c);  sou- 
vent deux  ou  trois  des  côtés  homologues  sont  plus  petits  que  les  antres 
côtés  {kt  k)»  Les  prismes  offrent  souvent  la  même  particularité  (e,  y)  ; 
presque  toujours  on  trouve  des  lames  ou  des  prismes  plus  petits ,  adhé- 
rents et  surchargeant  les  faces  les  plus  larges  des  prismes  (s,  g^kfi)^ 
Quelquefois  ce  sont  des  lamelles  très  minces,  souvent  irrégniières,  qui  sont 
disposées  de  la  sorte  (/*).  Les  cristaox  et  les  lamelles  sont  assez  souvent 
réunis  en  groupes  plus  ou  moins  considérables  par  leurs  arêtes  ou  leurs 
faces  verticales,  qui  sont  les  pius  petits  {d^  d,  h). 

Plus  fréquemment  encore  ils  sont  réunis  et  groupés  en  tout  sens,  de 

(!)  Golding  Bisd,  Lecturss  on  the physiol.  and  paihol.  characters  ofurinar^ 
deposUs,  in-i2.  London,  1843. 

(2)  FaiCK,  Benal  a/f^ltois.  Philadelphia,  in-8*,  1850^  p%  6i,  lig.  3. 

(3)  J.  HoooBs  BcHNcrTy  Uçiwez  on  dinkai  rnsdicinSf  in>&\  Edinhurgh» 
18r>i,  p«  221,Bg.  98« 
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maaière  i  constituer  des  masses  spfaéroTdales,  qvi  eUes-mémes  sont  rare* 
ment  Isolées,  mais  adhérentes  les  unes  aux  autres  (o,  $,  u).  Ge  sont  rare- 
ment les  plus  gros  prismes  hexagones  qui  se  disposent  ainsi ,  mais  seule-* 
ment  les  pins  petits  ou  ceux  de  moyen  Yolume;  Avec  les  formes  dérivées 
que  nous  Tenons  de  décrire,  on  trouve  cependant  un  certain  nombre  de 
prismes  ajdatis ,  à  tese  rhomboldale ,  sur  lesquels  le  décroissement  sur 
les  angles  est  peu  prononcé  et  ne  modifie  pas  la  forme  (p)  d'une  manière 
très  notable.  On  trouve  aussi  des  prismes  droits  et  des  lames  rectangu- 
laires {g,  g) 9  soit  isolés,  soit  groupés  dedlverses  manières  (^  g,  r,  m,  n,  w). 
Presque  toujours  ces  prismes  ont,  vers  une  de  leurs  extrémités,  les  faces 
creusées  de  petites  stries  en  long  (n,  n,  x)  ;  souvent  aussi  une  ou  les  deux 
extrémités  de  chaque  prisme  sont  plus  amincies  que  le  milieu  (g).  On 
trouve  beaucoup  de  ces  prismes  qui  sont  plus  petits  que  les  autres,  dont 
les  arêtes  sont  moins  nettes  et  les  extrémités  un  peu  plus  minces  que  le 
milieu  du  prisme,  et  qui  ressemblent  àtle  petits  bâtonnets  (f,  m).  Quelques 
uns  d'entre  eux  sont  habituellement  compris  dans  les  diverses  sortes  de 
groupes  des  prismes  à  six  pans  (o,  u). 

Il  fatit  à  ces  caractères  de  forme  en  ajouter  un  autre  qui  achève  de 
caractériser  la  cystine  et  permet  de  la  distinguer  facilement  des  autres 
principes:  nous  voulons  parler  de  la  grande  transparence  des  faces  dei 
cristaui  que  la  lumière  renvoyée  par  le  ndroir  du  microscope  traverse 
directement.  Mais  elle  est  tout  à  fait  éteinte  par  lea  faces  sur  lesquelles 
elle  tombe  <d>liquement.  Aus^celles^i  paraissent  très  noires,  foncées;  ce 
qui  se  volt  surtout  sur  les  prismes  épais,  ou  sur  ceux  qui  sont  à  six  pans 
et  qn*on  voit  par  leurs-petites  faces,  ou  mieux  sur  les  groupes  de  cens-ci 
(pL  XXXIV,  fig.  1,  c,  et  pL  XXXIII,  I,  /,  l^i,  t,  s),  il  faut  noter  aussi  la 
netteté  des  arêtes  de  ces  cristaux.  Vus  par  réflexion  et  réunis  en  masse  dans 
un  liquide,  tous  ces  cristaux  sont  blancs.  Ds  colorent  la  lumière  polarisée. 

Dissoute^ dans  Tacide  nitrique  faible,  la  cystine  cristallise  par  évapora- 
tioB  du  HquMe.  Il  paratt  que  ce  n'est  plus  de  la  cystine  pure  qui  se  dépose, 
mais  bien  tme  véritable  comUnaison  de  cystine  et  d*acide  nitrique  ;  tandis 
qu'elle  se  dépose  pure  de  la  solution  ammoniacale.  Elle  donne  un  com- 
posé analogue  avecTacide  cblorhydrîque.  Les  cristaux  du  composé  nitrique 
sont  des  lames  rhomboldales  plus  ou  moins  allongées  (pL  XXXIV,  6g,  1, 
c,  c,  c),  soit  isdées,  soit  groupées.  On  trouve  aussi  des  prismes  minces 
de  même  forme  {d)  ou  rectangulaires,  qui  sont  généralement  réunies 
en  groupes,  en  rosaces ,  souvent  volumineux  {jb).  Parmi  ces  cristaux  se 
trouvent  des  lames  losangiques  dont  deux  des  angles  opposés  présentent 
des  décroissements  plus  ou  moins  considérables  qui  en  font  des  lames  à 
hexagones  (»)  «)•  ^^  formes  les  plus  abondantes  sont  des  aiguilles  très 
minces  et  très  aUon^es,  soit  Isolées  (e,  e,  e),  soit  réunies  en  masse  par 
implantation  sur  un  amas  de  substance  amorphe  (a,  a,  a,  h^g).  D'autres  fois 
elles  sont  simplement  entiecroisées  de  manière  à  former  atissi  une  masse 
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sphéroidale,  mais  phis  petite  et  pliis  régulière  (m).  Il  y  a  souvent  des 
lames  BBèlées  aux  groupes  d*aîgnilles  (n).  Enfin,  qoaud  on  Réemploie 
qu'niie  goatte  de  celte  sohition,  desséchée  sur  une  plaque  de  verre,  ou  ai 
Ton  prend  les  cristaux  de  la  périphérie  du  Hqnlde ,  on  ne  Irovre  que  de 
longues  i^ttles  d*une  extrême  finesse  terminées  en  pointe  (I)  «  ea  trè» 
courtes,  et  disposées  en  arborisations  et  deadritea  présentant  des  di^Mî* 
lions  très  variées  (A;). 

ilSfi.  —  Historique,  La  eysHne  fut  découverte  en  i89&  par  Wol- 
lastOR  (1)  dans  un  calcul  dn  canal  de  Turèlre  d'un  eâknt  II  en  donnn 
exactement  les  caractères  physiques  et  chimiqoe»  ;  il  Pappela  ^œyde  eni- 
culeuXf  03>ydê  cyêtique  {eystic  oœyde\  Marcel  reconnut  ensuite  qa^on 
en  trouve  dans  les  reins,  et  compléta  la  descripita  extérieure  des  calcidn 
qui  en  sont  formés  »  cdle  de  leur  structure,  etc.  (3).  Pront  analysa  mmsî 
des  calculs  formés  de  cette  sobotonce  ;  il  constata  le  premier  que  quelque- 
fois ruHne  en  laisse  déposer  à  l*éiat  cristallin  pnlvénilenl  (3).  WftM»  ea 
observa  vers  la  mèBM  époque,  et  signala  ce  lilt,  que  quelques  uns  ont  nn 
peu  l'aspect  du  phosphate  ammoniaoo-magnéaiett  (A).  D'^anlres  auteurs  en 
ont  également  observé  ?  tels  sont  Robert  qui  les  avidt  reçus  à  Roven  de 
M.  Flaubert  (5),  Brandes  qui  en  a  trouvé  dans  les  reins  (6),  et  Bersellna. 
Ce  dernier  a  insisté  sur  son  odonr  et  sur  le  moyen  de  le  distinguer,  k 
Taide  du  cfaalumeao,  des  autres  substances  consUlnant  les  eakuk  uri*' 
naires  (7).  M.  Lassaigne  (S)  dit  avoir  trouvé  de  la  cysline  dans  un  calcul 
urinaire  de  chien  ;  mais  la  composition  élémentaire  qu'il  en  doime  difftee 
tellement  de  celle  qu^ont  donnée  les  autres  chimistes,  qu'il  est  à  douter  que 
œ  Ittt  bien  de  la  cystlne.  Strohmtyer  a  vu,  comme  Prout,  des  individus 
atteints  de  calculs  cyslineux  dont  les  urines  laissaient  déposer  de  la  cys* 

(1)  WoLLASTOif,  Philosûph.  iransact.f  1808.  — De  Voxyée  c^ti^tue^  nou* 
vettê  espèce  de  càicul  {Ann.  de  chkn. ,  f  81 0,  t.  LXXYI,  p.  21  >. 

(a)  lUicn,  BssQiswtVkist.  chimique  des  eàUmh^  e$sutk  UroÊtemmi  m^ 
dicfd  dei  affscUtmi  càUmleuset,  2*  édit.,  in-a***  Trad.  franc*  P<ur  BiCTault, 
in^8%  Pari8>  1823,  p.  89,  pU  vm,  fig.  2. 

(3)  Pbout,  An  inquiry  into  the  nat.  andtrcatment  ofgraveî^  cdlcvlus,  etc., 
in-8%  1821,  p.  167. 

(4)  WiLsoN,  Lectures  on  the  structure  and  ph^^siology,  ofthâfnàte  urkiartf 
and  génital  organsofthe  body^  etc.,  în-S".  Londoo,  1821,  pi.  m,  p.  195. 

(5)  RoBBtT,  Essai  d'anal,  de  plus,  cenerés,  provenatU  des  inteetêns  etêslm 
vessts.  «-  Sœam.  ehimiq.  de  fusMpm  cotoult  àoa^  c^^Hqne  {Jomm^  de 
pharm.^  1821^  t.  VU,  p.  16!^t72}, 

(6)  Bramdcs,  Manuel  de  chimie^  trad.  franc.,  iQr8^  Paris»  1821. 

(7)  Bkbzelius,  De  Vemploi  du  chalumeau  pour  recfonnaUre  les  caJctits 
ufinaires  (extrait  dans /(mrn.  de  pharm.^  1822,  t.  YIII,  p.  422). 

(S)  Lassaigke,  Observât,  sur  VcaHst.  de  Voxyde  cystique  ddns  un  calcul  vé^ 
skeU  de  chien,  et  essai  amaiiytique  sur  la  composit.  Mnemt.  de  eett»  smI#. 
partieulUre  (ànn.depkys.  et  de  Mm.,  1S2S,  t.  UiU,  p.  dAt). 
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tioe  (IJ.  Plus  tard,  Berzeliua  reconnut  que  l'oxyde  cyslique  Q^ëtail  pas 
un  oxyde ,  et  il  hii  donna  le  nom  de  cystine,  qui  a  été  conservé  depuits 
malgré  les  tentaUvos  faites  pour  changer  ce  nom  (2). 

M.  Mageodte  a  observé  le  premier  des  graviers  (3) ,  re*diis  par  Ttt* 
rtoe»  lot  mes  de  cystioe  pure*  YeUoly  a  trouvé  •  sur  un  eufaut  de  quatre 
ans»  un  cakul  urinaire  donl  le  noyau  était  de  Tacide  uriqiie  {h\  Bley  « 
trouvé  un  caleul  dans  lequel  la  cystlne  était  unie  au  carbonaie  de  ma« 
gaésie  (5^.  IL  Henry  a  analysé  un  cakul  dont  le  noytH  éink  de  la  cystine 
et  Texlérieur  était  ;^de  Tacide  «rlque  (6).  Taylor  a  trouvé  deux  colciiki 
de  cystine  puce  dims  une  collectioii  de  iâ9  concrétioBS  uriasiiftA  (7). 
M*  Civiale  a  trouvé  des  gravie»  formés  de  cystioe  ée  volume  variaUe 
et  UA  calcul  du  vohime  d'un  canf  de  poule  (ft).  Il  a  rassemblé  le» 
faits  qui  montsent  que  très  fréquemment  phniemrs  in^vldas  de  la  même 
famille  o«t  des  calculs  cystineux  |d).  M.  Ségalas  a  trouvé  un  caleul  dans 
lequel  se  trouvait  dajibDsphale  de  cbanx  «ni  à  la  cysilne  (10).  M.  SJanël 
a  décrit  la  forme  dea  crlstam  d\in  dépôt  urinaire  cystinenx»  observé  par 
M.  Civiale  (ll]k  M.  Civiale  nnmemblé  toiwle»  fkita  relatifeà  Tbisloire  de 
la  cystine  (12),  et,  parce  qu'elle  ne  se  forme  pas  dans  la  vessie,  il  propose 
de  remplacer  le  nom  de  cystine  par  cdui  de  s^ordosmine.  Il  repousse  le 
nom  de  néphrine  proposé  par  M.  Venables  (13),  parce  qu'il  n'est  pas  sûr 
que  la  cystlne  se  forme  dans  le  rein.  Il  cite  Neill ,  qui  a  observé  le 
ca&  d'uiàe  Demme  de  cinquaite  an»  qui  rendit  13  ealcuh  cystiAoux  par 
uaftOHVQtUire  fistideuse  placée  entre  rombilic  ei  le  pubis  (1/i).  Rabentiorst 

(1)  Strohheyer,  Ânn.  de  phys.  et  dechim,^  1824,  t.  XXVII,  p.  221. 
(8)  BsBSKLius,  Traité  de  chimie,  trad.  fraiif.,  1828,  t.  Vil. 

(3)  Hagcmme,  Beek.  pkifsiol.  et  médk.  sur  ke  cûumt  In  sytni^.  ^  1^  irai^ 
tement  de  la  gravelle,  etc.,  2*  édit.,  iu-8''.  Paris,  1828. 

(4)  Yblloli,  Philosoph.  transact.^  1829,  p.  631. 

(5)  Hlbt,  Ckemiuhe  Untersuehimg  Mweier  Hai^nsteinê  {BwMer's  B^pert.f 
1835,  t.  LU,  p.  165). 

(6)  Henrt,  Calculs  de  cystine  pure  {Joum.  de  pharm.y  1836,  t.  XXII, 
p.  71). 

(7)  Tatlor,  Lond.  and  Bdinb.  philos,  magaz,,  1838  ;  et  Londm  médical 
gazette,  1838,  t.  XXII,  p.  189. 

(8)  Civiale,  Traité  de  Vaffèction  calcukuse.  Paris,  1838,  iQ-8*,  p.  4  et 
pi.  Hl. 

(9)  Civiale,  Mém.  sur  le$  calculs  de  cystine  {Comptes  rendus  des  séances 
de  l'Acad,  des  se,  de  Paris,  1839,  t.  Yl,  p.  897). 

(10)  SÉGALAS,  Essai  sur  la  gravelle  et  la  pierre,  2'édrt.,  in-8*.  Paris,  1838, 
et  atlas,  pi.  ii. 

(11)  IIanbl,  Joum.âechim.méd,,  Paris,  in-S",  1838,  p.  355. 

(12)  Civiale,  Mém,  sur  lescakuts  de  cystine,  dans  son  ouvrage  Bu  traite- 
ment médical  et  préservatif  de  la  pierre^  in-8''.  Paris,  1840,  p.  414. 

(13)  Venables  dans  Civiale,  loc,  cit.,  1840^  p.  41  i. 

(14)  Neill  dans  Civiale,  loc.  cit.,  1810,  p.  ili. 
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a  troavë  2,30  pour  100  de  cystine  dans  nn  calcul  urinaire  bamaiii.  Le 
reste  éuit  1,02  d^oxyde  de  fer  ;  21,62  pour  100  de  carbonate  de  chaax 
et  67,/|i3  de  sous-phosphate  calcaire  (1).  B.  Jones  a  trouvé  un  calcul  de 
cysdne  dans  k  refai  d'an  indlTidu  atteint  d'hématurie  abondante.  L'urine 
du  8«Jet  était  acide  (2)«  Goldlng  Bîrd  a  trouvé  comme  Prout  de  la  cystine 
qui  se  déposait  dans  Tnrine  après  l^émission  de  ce  liquide,  et  Ta  fig;uréie, 
mais  assez  mal  (3).  Enfin  Venghauss  a  trouvé  un  calcul  formé  de  cystine 
avec  un  peu  d'albumine  et  de  matière  résineuse  (A).  La  cystine  a  été 
exactement  figurée  pour  la  première  fois  par  M.  Donné  (5) ,  d'après  la 
cristallisation  par  solution  dans  l'acide  niuique,  puis  par  M.  Mandl  (6) , 
d'après  la  crbtaUisatfon  dans  les  solutions  ammoniaoto;  cette  figure 
est  gioarière,  quoique  assez  exacte  pour  la  plupart  des  Iscmes.  M.  Rayer 
a  le  premier  doimé  de  bonnes  figures  de  ces  cristaux  à  six  pans  obtenus 
par  évaporalion  de  la  solution  ammoniacale  (7).  Harting  en  a  aussi  donné 
tue  figure  assez  bonne,  mais  incomplète  quant  aux  divenes  formes  (3). 
Frick  (9)  a  reprodidt  deux  figures  de  la  cystine  rqinrésetttée  par  Golding 
Bird.  Bennett  en  a  figuré  d'après  des  cristaux  déposés  dans  Furine  (10). 

CHAPITRE  LIX. 

ALLANTOlNE. 

Synonymie  :  Acide  amnioUquê  (Vauquelin  et  Buniva),  adde  amiUquê  (Four- 
eroy),  a4side  allauUnque  (Lastaigne),  attanUme  (Woeliler  ei  liebig),  ctton- 
toUdine  (auteur»  divers).  C«H«Az<0*,  ou  C«H5Aï<05  +  HO,  ou  CWAiW. 

1129.  —  L'aliantoïne  n'a  encore  été  trouvée  que  dans  l'eau 
de  Fallantoldo  de  la  vache.  Cependant  Woehler  dit  l'avoir 
trouvée  dans  l'urine  de  veau,  d'où  elle  disparaîtrait  dès  que  ces 
animaux  commencent  à  prendre  une  nourrituire  végétale. 

(1)  Rabeicboist,  Arch,  derPharm.^  1843»  t.  XXXIII,  p.  145. 

(2)  Bence  Joncb,  Cystic  oxyde  ccUculus  {The  £aiicef(,  in-4**,  London,  1850, 
t.  l,p.  630). 

(3)  60I4HMG  BiRD,  Lectures  on  the  physiol.  andpathel,  characfers  of  uri- 
nary  dêposUs,  io-12.  Loadon,  1343. 

(4)  Venghauss,  Analyse  d'un  calcul  cystineux  (Arch,  der  Pharm.,  1847, 
t.  XCIX,  p.  38). 

(5)  Donné,  Tableau  des  sédiments  des  urines^  in-folr,  1838. 

(6)  Mandl,  loc.  d^.,  1838. 

(7)  Rater,  Traité  des  malad.  des  reins,  1839,  t.  I,  pi.  ii,  fîg.  6. 

(8)  Harting,  Met  Aficroskoop,  eic,  Dlrecht,  1838,  vol.  III,  pi.  m,  fig.  73. 

(9)  Frick,  Rénal  affections j  in-8^  Philadelphia,  1850,  p.  64,  fig.  3,  n**9 
ellO. 

(10)  H.  Bennett,  Lectures  on  clinical  mcdicine.  Edioboigh,  1851,  in-g", 
p.  222,  fig.  101. 
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L'existence  de  ce  principe  est  par  conséquent  temporaire. 
Commençant  à  apparaître  dans  l'économie  animale  probable- 
ment lors  de  la  formation  de  Tallantolde ,  il  disparaîtrait  à 
l'époque  où  cesse  la  nourriture  purement  lactée. 

1180. — On  n'a  pu  savoir  encore  quelle  était  la  proportion 
de  ce  principe  dans  les  liquides  de  l'économie  qui  en  contien- 
nent. Il  est  toujours  àl'état  liquide,  par  dissolution  directe  dans 
l'eau  des  humeurs  qu'il  concourt  à  former.  Comme  il  est  plus 
soluble  dans  les  alcalis  et  carbonates  alcalins  que  dans  l'eau, 
il  est  possible  que  les  sels  de  l'eau  allantoldienne  en  facilitent 
la  dissolution. 

1181 . —  Le  lieu  et  le  mode  de  sa  formation  sont  complète- 
ment Ignorés.  II  est  rejeté  en  même  temps  que  l'eau  allantol- 
dienne et  en  même  temps  que  les  urines,  lorsque  celle  du  veau 
en  contient.  L'allantolne  est  un  principe  purement  excré- 
mentitiel. 

1132.  —  Extraction  et  caractères  chimiques.  L'allantoïne  cristiHtoe  en. 
prismes  droits  à  base  rectaDgalaire  ou  rhomboidale;  ils  sont  aplatis,  et 
les  laces  latérales  sont  soavenl  remplacées  par  nu  biseau»  Ces  prismes 
sont  fréquemment  allongés  enaiguiUes  volamineases»  terminées  en  pointe 
par  suite  d'un  décroissement  sur  les  angles.  Assez  souvent  deux  prismes 
aplatis  ou  d'inégale  longueur  forment  un  solide  qui  présente  un  angle 
droit  rentrant  ;  fréquemment  aussi  led  prismes  allongés  ou  aiguilles  sont 
groupés,  aiUiérents  par  une  extrémité,  et  s'écartent  en  éventail.  La  hase 
du  groupe  est  ordinairement  chargée  de  très  petits  prismes.  Ces  cristaux 
sont  Mancs,  d'an  éclat  vitreux  par  réflexion,  à  surface  souvent  rugueuse 
lorsqu'on  les  examine  au  microscope.  L'aUantoïne  est  insipide,  ne  rougit 
pas  le  tournesol,  se  dissout  dans  160  parties  d'eau  froide  et  dans  les  alca- 
lis ;  mais  elle  cristallise  sans  altération  dans  ces  dissolutions.  Les  liqueurs 
alcalines  bouillantes  la  décomposent  en  acide  oxaliqiM  et  ammoniaque. 

Pour  l'extraire  des  eaux  de  Pallanlolde  de  la  vache  ou  de  l'urine  de  veau, 
on  évapore  le  liquide  an  bain -marie  jusqu'à  consistance  de  sirop  ;  on  laisse 
la  liqueur  en  repos  pendant  quelques  jour^.  L'aUantoïne  cristallise  alors 
mélangée  à  des  sels  ;  en  remuant  la  masse  avec  de  l'eau  froide  et  décan- 
tant, la  plus  grande  partie  des  substances  floconneuses  en  suspension  dans 
le  liquide  sont  ainsi  éliminées,  tandis  que  les  cristaux  d  allantoîoe  et  de 
phosphate  de  magnésie  se  déposent  rapidement  au  fond  du  vase.  L'eau 
bouillante  dissout  l'atlantoîne  seule  ;  décolorée  par  le  noir  animal,  la  so- 
lution est  évaporée  jusqu'à  cristallisation.  Gomme  beaucoup  d'mttres 
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corps»  celui-ci  cristallise  d^une  maBière  dffféreme  siûTant  les  cojiMliti«iis 
où  II  se  trouve»  liait  que  M.  Nicklès  attribue  à  rinterventiDo  d^uoe  sub- 
stance étrangère  (1).  Mais  nous  avoDs  vu  que  les  mêmes  sulistances pores 
peuvent  présenter  ces  mêmes  variétés,  selon  qu*elles  cristallisent  dans 
Teau,  Talcool  ou  Téther:  telle  est  hi  créatinine.  L'allantoîne  de  Tmine  de 
veau,  d'après  Woebler,  crisulliM  dlflireament  àam  rwtoeet  dais  le 
liquide aUantoidien ,  c'esi-âMUre q«e  les  prismesà  hase riMMiMdile d#* 
minent  dans  ce  dernier  lifoide  et  ceux  i  base  rectangle  dans  roriiie  et 
dans  Tallantoîne  artificielle  ;  cependant  on  peutreconnaitrequeies  cristaux 
dérivent  du  même  type.  SI  Ton  combine  Tallantolde  de  l'urine  à  Foxyde 
d^argent  et  qu^on  la  sépare  de  nottveau,  les  cristaux  prennent  la  forme 
propre  à  Paliantotae. 

Nous  avons  écrit  allantotne  allantotdienne  où  les  auteuraécrlt«Rt  ottsfi- 
toïne  amniotique.  U  est  probable  en  effet  que  les  dûmiatts  ont  cpwpis 
Terreur  déjà  commise  par  Buniva  et  Vauquelin  ;  c*est7à-dire  qu'ils  ont 
trouvé  de  TallantoTne  dans  Teau  de  Pamnios,  parce  que  dans  Textraction 
le  liquide  allantoTdien  avait  été  mêlé  à  celle-ci,  d*où  Texpres^n  erronée 
allanteHiie  amniotique.  Toutefois  s'il  en  existe  dans  Kurikie  de  vean  ainsi 
que  Tindique  Woeliler,  il  peut  en  exister  aussi  dans  Teau  de  Tamnlos^ 

1133. — Historique.  L'allantolne  a  été  découverte  par  Buniva  etVanque- 
lin  (9).  Ils  rappelèrent  aeidê  amntùtiqne,  parée  qttHs  erayaûent  analyser 
l*eau  de l^mmmos pure.  Fourcroy  Tappelleactd^ amniqHê  (S).  M.  Laaâidgne 
a  montré  depuis  que  Teaiu  de  l!amnk»  n'en  contf  mt  pM,  tandis  que  celle  de 
raUantofne  en  contient  (6^  H  pense  par  conséquent  que  Bmlva  el  Van* 
qnelln  aiiponi  agi  sur  un  mélange  des  denx  liquides ,  ce  qui  parait  fovt 
probable,  lorsqu'on  songe  à  la  fecilitéavec  laquelle  ils  pewrent  être  md-> 
langés  qnand  on  les  extrait  sans  avoir  une  notion  exacte  des  rapports  ana* 
toniques  des  deux  membranes.  M.  Lasealgne  lui  donne  en  ciMwéqnenct 
le  nom  é'êeid»  aUanMque;  msds  ee  n'^st  pas  Bniiiva  et  YaUqn^n  qui 
loi  ont  donné  ce  nom ,  ce  que  pourtant  disent  quelques  ebfmistes.  M.  La»- 
saigne  a  dans  le  même  travail  montré  que  Peau  allantoldienne  de  la  Ju- 
ment ne  contlenf  pas  d'allantofne.  Woehier  et  Lieblg  (9), ayant  remarqué 

(t)  lïiCKLÈSy  Annuctire  de  chimie  de  Bfillon  et;  Reiset.  Parfe,  ainnéê  1849, 
in-8%  p.  20T. 

(2)  BninvA  et  VAvewLm,  Mém.  mr  Vwm  de  Vmtmm^  éà  fmmnM  ds  vmkê 
(ifm.  de  ekim.,  17d9,  i.  Ï^X^III»  p.  269). 

(3)  FouBCBOT,  Syst.  des  ccmn.  chimiques ^.m-S''.  Paris,  an  ix,  t.  X» 
p.  84. 

(4)  Lassaigne,  Nouvelles  recherches  sur  la  composition  des  eaux  de  l'oUan-' 
toide  et  de  Vamnios  de  la  vache  (Ann,  de  phys.  et  de  chhn^f  1821,  t.  XYII, 
p.  295). 

(5)  WoEHLsaeiLiEBiG,  Ànnalen  der  Physikund  Chimie,  i%U,  t.  XXXI, 
p.  361. 
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que  raUanloïne  ne  rougit  pas  le  tournesol,  et  qu'elle  cristallise  dans  le» 
alcalis  qui  la  [dissolvent  sans  se  combiner  avec  eux ,  ont  changé  la  nom 
d'^acide  allantoique  en  celui  d'allantoïne,  qui  a  toujours  été  adopté  depuis 
lors.  D'après  Woehler,  Turine  du  fœtus  est  tout  à  fait  semblable  au  liquide 
amniotîqiie,  et  cbez  le  veas  elle  contient  cemame  cekii-ci  de  raHentoIlie  (1). 
Celte  sabaunce  cristallise  en  même  tem^t  qne  le  phosphate  de  magnésie 
et  rurM  de  cette  base.  On  la  sépare  en  reprenant  par  Teau,  porifiaoliMHr 
le  charbon  et  faisant  cristalliser  de  nouveau  ;  mais  on  empêche  aux  sels 
minéraux  de  se  déposer  en  ajoutant  un  peu  d'acide  chlorhydrique  an 
liquide. 


TROISIEME  TMBU 

0R  LA  niUXIÈMB  GLA8BK  DES  HtinCIPBS  lUMÉmkHk 

SUCRES  OU  PRINCIPES  NEUTRES  NON  AZOTÉS. 

Synonymie  :  Matières  sucrées^  matières  animales  sucrées^  principes  sucrés. 

il3A.  —7  Oa  donne  ce  nom  à  tous  les  principes  de  la 
deuxième  classe  qui  sont  des  corpf  briUaîU  avec  (Umn^  en 
répandant  V odeur  de  caramel^  9olubles  dans  Veau^  etjauwan^ 
de  la  propriété  de  se  convertir^  au  contact  des  matières  azotées 
et  des  ferments^  en  acide  lactique^  ou  en  alcool  et  acide  car-*- 
bonique^  suivant  les  conditions  diverses  dans  lesquelles  on  ks 
plofie. 

113Ô.  —  On  en  CQJDiipte  deus.  espèces  chez  les  animaux  »  le 
sucre  du  foie  ou  de  diabète,  et  le  sucre  de  lait.  Il  y  en  a  plu^ 
sieurs  espèces  chez  les  végétaux.  Le  sucre  de  raisin  est,  au 
point  de  vue  de  l'analyse  élémentaire,  identique  avec  celui  du 
foie. 

^CHAPITRE  LX. 

SÏÏCRE   DU  FOIE. 

Synonymie  :  Sticre  de  diabète,  sucre  urinaire ,  sucre  des  urines,  sucre  de  rai- 

<m,  tmsre  de  la  deuxième  espèce,  glucose, 

1136.  —  Ce  principe  existe  à  l'état  normal  dans  le  paren- 
chyme du  foie,  dans  le  sang  des  veines  sus-hépatiques,  dans 

(1)  WoEstEE»  Sur  la  présence  de  l'aUanUÂne  dans  l'urine  de  vaau  (intt. 
den  Ckem.  undPharm.,  1949,  t.  LXX,  p.  229).-  NackanQhtm  ëer  K.  GeseU- 
chaft  der  Wiss,  zu  GœUingen,  1839,  yoL  Y,  p,  61-64. 
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celui  de  la  portion  de  la  veine  cave  qui  est  au-dessus  de  lui, 
dans  le  sang  du  cœur  droit  et  les  artères  pulmonaires.  Chez 
les  animaux  à  jeun,  on  ne  trouve  pas  ou  presque  pas  de  sucre 
dans  le  sang  des  veines  pulmonaires,  du  cœur  gauche  ou  au 
moins  de  l'aorte  ou  de  ses  branches ,  et  pas  dans  les  veines 
générales.  Pendant  la  digestion  on  en  trouve  partout  où  il  y 
en  a  à  jeun,  mais  davantage;  on  en  trouve  de  plus  un  peu 
dans  les  artères  et  même  quelquefois  dans  les  veines  générales. 
On  n'en  trouve  dans  la  veine  porte  que  dans  ce  cas-ci  où  il  y 
en  a  un  peu ,  et  dans  celui  où  il  en  a  été  introduit  avec  les 
aliments  ;  mais  à  part  ces  circonstances  bien  déterminées,  il 
n'y  en  a  pas  là,  tandis  qu'il  y  en  a  dans  les  veines  sus-hépa- 
tiques. On  ne  trouve  jamais  de  sucre  dans  la  bile  à  l'état 
normal. 

1137.  —  On  en  trouve  depuis  le  quatrième  ou  le  cinquième 
mois  de  la  vie  intra-utérine  jusqu'à  l'âge  le  plus  avancé.  De 
plus  l'urine  du  fœtus  pendant  la  vie  intra-utérine  contient 
normalement  du  glucose  et  se  montre  avec  tous  les  caractères 
des  urines  diabétiques.  On  en  trouve  sur  des  fœtus  de  vache 
de  quatre  à  sept  mois,  et  sur  ceux  de  brebis  de  six  semaines 
à  deux  mois.  11  existe  en  même  temps  du  sucre  dans  les  li- 
quides de  l'amnios  et  de  l'allantolde  à€  vache ,  de  brebis  et 
de  truie.  Seulement  il  peut  y  manquer  dans  les  dernières  se- 
maines de  la  vie  intra-utérine.  Ainsi,  sur  des  fœtus  de  vache  de 
six  mois  et  demi  ou  sept  mois,  M.  Cl.  Bernard  n'a  point  trouvé 
de  sucre  dans  les  liquides  de  l'amnios  et  de  l'allantolde,  bien 
qu'il  y  en  eût  cependant  dans  l'urine  des  mêmes  fœtus  (1). 

Il  est  des  conditions  morbides  dans  lesquelles  on  trouve  du 
glucose  dans  des  régions  du  corps  qui  n'en  renferment  pas 
habituellement;  il  y  en  a  d'autres  dans  lesquelles  on  ne  ren- 
contre pas  de  sucre  dans  les  pariies  du  corps  qui  en  contien- 
nent à  l'état  normal. 

1*  L'affection  connue  sous  le  nom  de  diabète  est  caracté- 


(i)  Cl.  6£iikabd,  Note  sur  la  présence  du  sucre  dans  Vvrine  du  fa>tus  et 
dans  les  liquides  amniotique  et  allnnMidien  {Comptes  rendus  ^  mém,  de  la 
Soc.  do  hiologiey  Paris,  1850,  t.  H,  p.  174). 
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risée  anatomo-pathologiqueiDent  par  la  présence  d'une  grande 
quantité  de  glucose  dans  l'urine.  On  en  trouve  alors  aus» 
dans  la  salive ,  dans  le  rein ,  dans  la  sérosité  du  péricarde, 
dans  le  sperme  même,  ainsi  que  Ta  vu  M.  Q.  Bernard  sur  un 
chien  rendu  diabétique.  Il  n'y  en  a  pas  dans  le  système  aer* 
veux  central ,  ni  dans  le  pancréas,  ni  dans  la  raie  (1).  il  y  en 
a  également  alors  dan3  la  sérosité  des  vésicatoires  (2) ,  daas 
les  matières  vomies  (3).  Il  a  été  trouvé  dans  la  sueur  acide  et 
sucrée  d'un  individu  qui  avait  été  traité  pour  la  glucosurie  (h)* 

2"*  Il  existe  un  grand  nombre  de  maladies  dans  lesquelles 
le  sucre  disparait  et  ne  se  retrouve  plus  dans  le  foie  après  la 
mort.  On  sait  que  chez  les  diabétiques  le  sucre  disparaît  des 
urines  dans  les  derniers  temps  de  la  vie  ;  il  disparait  quelque- 
fois également  du  foie.  Chez  les  animaux  affaiblis  par  une 
très  longue  abstinence,  devenus  malades  ou  morts  de  mala* 
die,  le  sucre  diminue  considérablement  ou  même  disparait 
tout  à  fait  (5). 

1188.  —  On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  la  durée  de 
la  présence  du  sucre  dans  l'économie  est  très  longue;  il  com- 
mence à  apparaître  vers  les  premiers  mois  de  la  vie  intra- 
utérine  et  persiste  dans  le  ioie  jusqu'à  la  mort  ou  à  peu  près. 
Il  est  possible,  du  reste,  d'après  ce  qu'on  vient  de  voir,  que 
certaines  maladies  le  fassent  disparaître  temporairement  et 
qu'ainsi  son  existence  dans  l'économie  ne  soit  pas  d'une  durée 
continue  depuis  le  moment  de  son  apparition  jusqu'à  celui  de 
la  mort. 

(1  )  Cl.  Bcbmarp,  ÂuU^sie  d'un  diabétique  {Comptes  rendus  et  mém.  de  la  Soc» 
de  biologie,  Paris,  1S49,  in-S",  p.  SO). 

{2)  Wdrtz,  PréseidiOd  du  glucose  dans  la  sérosité  d'un  vésieatoire  posé  au» 
diabétique  {Comptes  rendus  et  mém,  de  la  Soc,  de  bkdogie,  iB*S*,  Paris, 
1850,  p.  4). 

(3)  Cl.  Behnabo,  Présence  du  sucre  dans  les  matières  vomies  par  un  diabé- 
tique {Comptes  rendus  et  mém,  de  la  Soc,  de  biologie^  io-S*.  P|H-ts,  1849, 

p.  *). 

(4)  Landerer,  Sucre  dansla  sueur  d'un  malade  {Arch,  der  Pharm.,  1846, 

t.  XCV,  p  69). 

(5)  Cl.  Bernard,  De  V origine  du  sucre  dans  V économie  animcUe  {Comptes  ren- 
dus et  mém,  de  la  Soc,  de  biologie^  Paris,  1849,  io-S",  p.  121  \  et  Arch,  gén. 
de  méd,^  1848,  t.  XVIII,  p.  303}. 
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11S9.  -^  La  quantiié  de  sucre  dans  le  foie  et  dans  le  sang 
n'a  jamais  pu  être  déterminée  en  chiffres  ;  miûs  on  peut  la 
déterminer  approximativement  d'après  la  quantité  de  tartrale 
de  potasse  et  de  cuivre  réduite  par  une  même  quantité  de  li- 
ipiàe.  C'est  ainiû  qu'on  peut  conrslater  que  la  proportion 
4ltt  sucre  est  1res  considéraUe  chez  ies  oiseaux ,  Thomme ,  le 
otÂen,  le  bœuf,  le  porc /le  cheval,  le  lapin  ;  elle  ei^t  beaucoup 
moindre  chez  les  reptiles ,  et  il  n'y  en  a  pas  dans  le  toie  de 
l'Anguille  et  de  la  Raie  (1). 

C'est  encore  ainsi  que  l'on  peut  s'assurer  que  la  quantité 
de  -suore  diminue  dans  le  sang  à  partir  des  veines  sus-hépali- 
qoes,  en  suivant  le  sang  dans  son  trajet  au  travers  du  poumon , 
du  cœur  et  des  artères  ;  parce  que ,  vu  sa  production  abon- 
dante, tout  n'étant  pas  encore  détruit  lorsque  lé  sang  arrive 
au  cœur,  ce  liquide  en  renferme  de  moins  en  moins  à  me- 
sure qu^on  s'éloigne^du  lieu  de  production. 

Dans  l'urine  on  a  trouvé  les  quantités  suivantes  de  sucre  : 

Urine  (Bayer) 100  p.  1000. 

—  (Mialhe)...* 62      — 

—  (Bouchardat) .  de  33  à  134      -»- 

—  (Simon) de  25  à     39,80  — 

-^    (3).  .•••...«  45  grammes  par  IHre. 
Urine  d'un  diabétique  (3) 1032    43  p*  1000. 

Urined^undiabéliqueftgé de  14  an»<4),  |     J^J^    *^  P*  ^^• 

Sang  du  même 06r,025  p.  72sr.,69 

M.  Morin  (5),  comparant  la  quantité  d'urée  à  celle  de  sucre 
dans  1000  parties  d'urine,  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

•  <1)  Qb,  Bbmiam>,  Be  Variée  âtt  twreiloc .  cit.y  iS4SettS49,  p.  133). 

(2)  MuLHE  et  Contour,  Observation  d*«n  ca$  de  diabète  sucré  traHé  el  guêti 
fw  remploi  dee  nlaiMs  et  des  sudorifkj^s  (Cemptes  rendus  des  séances  de 
Vâcod.  des  se.  de  Paris,  in'i%  1844,  t.  XIX,  p.  tll). 

(3)  Reich,  Arch,  der  Pharm,,  1847,  t.  CI,  p.  20. 

<4)  FoNBBRG,  Ann.  der  Chem.  undPharm,,  1847,  t.  LXIH,  p.  360. 
ils)  MoRm,  Observ.  sur  to  consti^,  des  urines  {Joum,  depharm,  et  de  chim., 
1843,  t.  m,  p.  354). 
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Fêtant,  spécif.      Suci^e.  Urét. 

Gramavv,  Gnmaet, 

Î Novembre. . .       »  21  à  24  5,4 

Décembre...  1025  17  8,7 

Jqiil 1026  00  10,6 

Décembre...  1034  26  0,5 

1  Novembre...  \MÙ  37  i,27 

Janvier...*.  i027  13»5  .  3,64 

Mars 1038  traces.  3,32 

Août.......  I0S3  0,16  7,07 

M  1^.   (  Jailkt* ....  *     i039  5,75  13,86 

^  '^'  (  Août. 1037         47,00  19,31 

4*  eai.    Février 1 027        45,00  0,23 

ll&O.  —  I^  glucose  est  dans  le  sang  à  Tétat  liquide  par 
dissolution  directe  dans  Teau. 

Il  conserve  dans  Téconomie  les  propriétés  optiques  qu'il  a 
au  dehors  ;  c'est-à-dire  que  dans  l'urine  il  peut  dévier  le  plan 
de  polarisation  à  droite  (voy.  t.  I",  §  410,  p.  432)  ;  caractère 
qui  peut  être  mis  à  profit  pour  reconnaître  le  sucre  lorsqu'il 
existe  dans  un  liquide  de  l'économie.  U  suffît  pour  cela  d'o- 
pérer  de  la  manière  que  nous  avons  indiquée  tome  I",  p.  427. 

U41.  ' — Le  sucre  du  foie  présente  dans  l'économie  comme 
au  dehors,  au  contact  des  agents  chimiques,  les  réactions  qui 
lui  sont  propres.  Les  substances  organiques  agissent  sur  lui 
dans  le  sang ,  dans  le  foie  ,  dans  l'urine ,  dans  la  sérosité  du 
péricarde,  etc.,  comme  hors  de  l'organisme,  c'est-à-dire 
qu'elles  lui  font  subir  rapidement  la  catalyse  lactique.  En  vingt- 
quatre  heures,  et  môme  moins,  le  sucre  qui  existait  disparaît 
et  le  liquide  devient  acide  lorsqu'il  était  neutre  ou  alcalin  (1). 

Si  l'on  ajoute  du  ferment  à  du  sang,  de  l'urine ,  etc.,  qui 
contiennent  du  sucre,  la  fermentation  s'y  établit  comme  au 
dehors,  et  il  se  forme  de  l'acide  carbonique  qui  se  dégage,  et 
de  l'alcool. 

Le  sucre  se  combine  dans  l'économie  comme  au  de* 
hors  avec  les  sels.  La  plus  importante  de  ces  combinaisons 
est  celle  qu'il  peut  former  avec  le  sel  marin.  Du  reste,  il  est 
à  noter  que  dans  l'urine  il  n'y  a  jamais  qu'une  petite  quantité 

(1)  Cl.  Bernard,  Autopsie  d*un  diahélique  (Comptes  rendus  et  mém.  de  la 
Soc.  dêhMogi»,  in-8%  P«rift,  1849,  p.  80).  --  Sur  Vorighieéu  9ncre  {4rch. 
gén,  do  méd.y  1848,  t.  XYIU). 
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de  sucre  qui  se  combine  au  sel  marin»  car  cette  combinaison 
est  dépourvue  de  la  sareur  du  glucose  ;  or  l'urine  reste  sucrée. 
Cette  absence  de  saveur  avait  fait  admettre  dans  les  cas  de 
diabète  deux  sortes  de  sucre,  l'un  sapide  et  l'autre  imipide^ 
existant  toujours  en  petite  quantité.  (Test  celui-ci  qui,  ainsi 
que  nous  le  verrons,  a  été  reconnu  depuis ,  comme  n'étant 
autre  chose  que  les  combinaisons  de  sucre  et  de  chlorure  de 
sodium  dont  nous  parlons.  Liebig  pense  que  cette  combinaison 
du  sel  marin  avec  le  sucre  du  foie  exerce  quelque  influence 
sur  sa  sécrétion  par  les  reins  (1)  ;  ce  fait  est  possible  et  en  rap« 
port  avec  cet  autre  observé  par  M.  Cl.  Bernard,  que  ce  n'est 
qu'au  delà  d'un  certain  degré  de  saturation  du  sang  par  le 
sucre,  que  ce  dernier  principe  passe  dans  l'urine  :  chez  un 
chien,  par  exemple,  il  en  faut  injecter  2  grammes  1/2  avant 
qu'il  y  ait  glucosurie. 

11A2.  —  Le  sucre  conserve  également  dans  l'économie  ses 
caractères  de  saveur  :  sa  quantité  dans  le  foie  est  assez  grande 
pour  qu'on  doive  rapporter,  avec  M.  CI.  Bernard,  la  saveur 
douceâtre  un  peu  sucrée  du  foie  à  la  présence  de  ce  principe  ; 
d'autant  plus  que  chez  les  poissons  dont  le  foie  manque  de  ce 
principe ,  l'amertume  de  l'organe  est,  comme  on  sait ,  très 
grande. 

Il  importe  de  noter  les  faits  suivants.  Bien  que  le  sucre  de 
diabète  ou  du  foie  ait  la  môme  composition  élémentaire  que 
celui  de  raisin,  il  n'a  pourtant  pas  les  mômes  caractères  or- 
ganoleptiques internes.  (Voy.t.I*%  §  165,  p.  18A.)  C'est  ainsi 
que  ce  sucre  injecté  dans  le  sang  y  passe  à  un  autre  état  spé- 
cifique 7  à  8  fois  plus  facilement  que  le  sucre  d'amidon,  ou 
glucose  fabriqué  artificiellement  (2).  Il  faut,  en  un  mot,  en  in- 
jecter 7  à  8  fois  plus  dans  les  vaisseaux  avant  qu'on  en  re- 
trouve dans  les  urines.  Le  glucose  d'amidon  ou  artificiel,  au 
contraire,  n'est  pas  détruit  aussi  facilement,  ne  passe  pas  avec 
autant  de  facilité  à  un  autre  étal  spécifique  (celui  diacide  lac- 

(1)  LiEBiG,  Nouvellet  leltre$  tur  la  chimie,  ïn^iS,  trad.  franc.  P^rif,  1S52, 
p.  1S4. 

(2)  Cl.  Beimabd,  De  VauimilatUm  du  iucre  de  canne  [Comptée  rendue  et 
mém.  de  la  Soc,  de  biologie,  ln-8%  Parli,  1849,  p.  lU). 
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tique  très  probablement,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin)  ; 
en  sortequebien  qu'il  ne  passe  pas  toutdans  les  urines,  comme 
le  sucre  de  canne  injecté  dans  le  sang  veineux,  il  faut  néan- 
moins en  injecter  7  à  8  ibis  moins  que  du  sucre  du  foie  pour 
en  voir  arriver  dans  le  liquide  vésical. 

1148.  —  Le  sucre  prend  part  à  la  constitution  de  l'orga- 
nisme ;  c'est  là  son  seul  caractère  d'ordre  organique,  mais  cette 
part  est  accessoire,  comme  celle  de  tous  les  principes  de  cette 
classe.  Il  peut  en  effet  manquer  dans  l'organisme  sans  que  la 
mort  survienne  inmiédiatement  ;  cependant  il  est  comme  les 
corps  gras  une  des  conditions  d'existence  de  l'organisme  de 
plusieurs  animaux,  et  un  organe  a  au  nombre  de  ses  usages 
la  formation  de  ce  principe.  Mais  il  est  rapidement  détruit,  et 
s'il  vient  à  exister  en  plus  grande  quantité  qu'à  l'état  normal, 
il  est  rejeté  au  dehors  ;  il  est  alors  un  des  signes  de  lésions  gé- 
nérales profondes,  sans  en  être  la  cause. 

ilhh.  —  A.  Les  matériaux  de  fortMttion  du  glucose  dans 
l'économie  proviennent  de  deux  sources,  et  il  peut,  de  plus, 
en  pénétrer  de  tout  formé. 

i^  Normalement  ils  sont  fournis  par  les  principes  de 
l'organisme  même  ;  on  ne  sait  encore  si  ce  sont  particulière- 
ment les  substances  organiques  ou  bien  les  {urincipes  des  corps 
grasqui  en  fournissent  les  matériaux.  Mais  quoi  qu'il  en  soit, 
M.  Cl.  Bernard  a  montré  que  sur  des  chiens  et  des  chats  nourris 
pendant  i,  5,  6,  et  8  mois  uniquement  de  viandes,  d'os  et  des 
matières  grasses  qui  les  accompagnent,  on  ne  trouve  jamais 
de  sucre  dans  le  sang  qui  entre  dans  le  foie  par  La  veine  porte, 
tandis  que  le  sang  qui  en  sort  par  les  veines  sus-hépatiques 
en  renferme.  Le  foie  et  le  sang  qui  en  sort  renferment  égale- 
ment encore  un  peu  de  sucre  après  3  ou  &  jours  d'abstinence, 
bien  qu'un  peu  moins  qu'àl'ordinaire.  Quelles  sont  exactement 
les  espèces  de  principes  de  l'économie  qui  fournissent  ces  ma- 
tériaux ;  quel  est  le  nouvel  état  spécifique  auquel  elles  pas- 
sent après  les  avoir  cédés,  c'est  ce  qu'on  n'a  pu  encore  appren- 
dre. Mais  ce  qui  est  posilif,  c'est  que  l'animal  peut  fournir  les 

matériaux  pour  la  formation  du  sucre,  qui  est  formé  ainsi  de 
n  35 
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toutes  pièces,  aux  dépens  de  ceux  de  ses  autres  principes.  Ainsi 
dans  l'absUnence  prolongée  le  sucre  finit  par  disparaître  tout 
à  fait  du  foie  et  du  sang  un  jour  ou  deux  avant  la  mort  par 
inanition.  Si  à  un  chien  dans  cet  état  on  vient  i  donner  de  h 
viande  seulement,  et  qu'on  tue  l'animal  deux  hein^  apès, 
son  foie  contiendra  déjà  autant  de  sucre  qu'à  l'état  normal. 

2*  Le  sucre  de  canne  qui  pénètre  comme  tel  par  endosmose 
dans  la  veine  porte  disparaît  en  tant  que  sucre  de  canne  dans 
le  foie  (1),  et  y  passe  à  l'état  de  glucose  (voy .  plusloin,  livre  III, 
le  chapitre  sur  le  ttêcre  de  canne)  ^  par  catalyse  en  fixait  trois 
équivalents  d'eau.  Il  en  est  peut-être  de  même  du  sucre  de 
lait.  Dans  le  cas  du  sucre  de  canne,  l'origine  des  matériaux 
do  glucose  est,  comme  on  voit,  bien  connue  :  c'est  d'une  part 
un  principe  accidentel,  et  de  l'autre  de  l'eao,  principe  consti* 
tuant  normal  de  l'économie. 

3*  Du  glucose  pénètre  tout  formé  dans  l'économie  quand  on 
en  introduit  comme  aliment  ;  alors  on  en  peut  trouver  dans 
le  sang  de  la  veine  porte.  D  en  pénètre  également  par  endos- 
mose des  traces  pendant  la  digestion  des  substances  amylacées 
coites  ;  car  alors  on  trouve  toujours  des  traces  de  glmcoee  dans 
le  chyme  depuis  l'estomac  jusqu'au  cœcum  (2).  Il  faut  ajouter 
qu'une  partie  plus  considérable  de  la  fécule  cuite  passe  seu- 
lement à  l'état  de  dextrine(3)  (G'^'H^'O**),  qui  prob^lement 
sera  reconnue  comme  un  des  matériaux  de  formation  du  sucre 
dans  le  foie  en  prenant  quatre  équivalents  d'eau,  à  la  m»iière 
du  scicre  de  canne  qui  n'a  besoin  que  d'en  prendre  trois. 

11A5.  —  B.  C'est  là  cette  source  très  accessoire  de  forma- 
tion du  glucose  qui  a  été  considérée  pendant  plusieurs  an- 
nées comme  la  principale,  mais  à  tort;  car  il  pénètre,  comme 
on  voit,  àchaque  digestion,  des  traces  de  glucose  tout  formé  : 

(1)  Cl.  Bebhabd,  De  Vassimilalion  du  tucre  de  canne  (Comptei  rendus  ei 
mém,  delà  Soc.  de  bMogie,  io-S*,  Pftris,  iS49,  p.  114). 

(2)  liiTscBERUCH,  Formotion  du  sucre  dans  la  digesL  {Motmls  Bericht 
der  K.  preuss.  Académie  der  Wissenschaflen,  iiirS*,  déc.  1841,  p.  394). 

(3)  BoucsARDAT  et  Sasdbas,  De  la  digeslion  des  mat.  féculenfes  «C  sucrées^ 
et  du  râle  que  jouent  ces  mbstemces  dam  la  mtfrUion  {Compies  rmdus  dis 
séances  de  l'Acad.  des  sciences  de  Paris,  io-4*,  1845,  t.  XX«  p.  143,  303  et 
1026). 
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ce  sonl  seiilemenl  ses  matériaux  qui  pénètrent.  Le  fait  essen- 
tiel à  connaître,  c'est  le  lieu  du  passage  réel  de  la  dextrrne  et 
du  sucre  de  canne  àVétat  de  glucose  d'un  état  spécifique  à  un 
autre;  fait  qui  caractérise  leur  assimilation  à  Vun  des  pHn- 
tipH  existant.  Or  le  lieu  où  la  plupart  des  matériaux  du  glu* 
cosè  qu'on  trouve  dans  TorganisTne  passent  à  cet  état  spé- 
cifique, c'est  le  foie.  C'est  là  que  se  trouvent  les  condition* 
principales  de  la  formation  de  ce  principe ,  et  voici  quelles 
sont  ces  conditions. 

II  faut  les  étudier  d'abord  dans  les  deux  circonstances  dont 
nous  venons  déparier,  «avoir  :  l'quandies  matériaux  viennent 
de  l'organisme  ou  d'une  nourriture  azotée  et  graisseuse  ex- 
clusive, comme  chez  les  carnassiers  exclusivement  carnivores; 
2»  quand  les  matériaux  sont  du  sucre  de  canne  ou  delà  dejc- 
Irine;  8*  eivfin  accessoirement,  mais  nécessairement,  il  faut 
ï^appeler  quelles  sont  les  conditions  de  formation  du  glucose 
qui  se  rencontre  dans  Tinleslin. 

!•  Dans  le  premier  cas  on  ne  connaît  encore  que  les  cotidî- 
tîons  de  formation  lés  plus  générales ,  t'est-à-dire  celles  qui 
sont  relatives  A  l'état  de  là  circulation  dans  le  foie,  et  à  Tétat 
du  système  nerveux. 

Ainsi,  par  exemple,  c'est  dans  la  profondeur  du  parenchyme 
tnême  du  foie  que  seTormele  sucre,  et  non  dans  le  sang,  car 
le  foie  exsangue  des  animaux  mortes  par  hémorrhagie  en  ren- 
ferme. Si  donc  on  trouve  du  sucre  dans  le  saiig  des  veines  sus- 
hépatiqués,  c*efet  qu'il  y  a  été  versé.  Il  arrive  même  le  fait  sui- 
vant :  c'est  que,larsque  avant d'éventrer  l'atiimal  sut  leqtiel  on 
expérimente  on  n'a  pas  soin  de  faire  une  petite  ouverture  aux 
parois  delà  cavité  abdominale  pour  accrodier  et  lier  la  veine 
potte  à  son  entrée  dans  le  foie ,  le  ti*onc  et  les  branches  de 
cette  veine  n'étant  plus  comprimés ,  il  n'y  a  plus  équilibre 
entre  la  pression  continue  des  vaisseaux  thoraciques  et  sbus- 
diaphragmatiques  ;  or  comme  ces  vaisseaux  n'ont  pas  de  val- 
vules, le  sang  sus-hépatique  reflue  dans  la  veine  porte.  Dès 
lors  on  trouve  du  sucre  dans  le  satig  do  cé^  vaisseaux,  sucre 
qui  ne  s'y  est  pas  formé ,  n'y  existe  pas  normah»mcnt ,  et 
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ne  s*y  trouve  que  par  suite  d^un  reflux  accidentel  que  favorise 
encore  rallongement  des  vaisseaux  de  l'intestin  hemié  et 
étalé. 

Toute  cause  qui  influe  sur  la  circulation  du  fme  influe  sur 
la  production  du  sucre.  Lorsque  la  circulation  y  est  active,  ht 
quantité  de  sucre  produite  augmente,  et  rice  vend.  Ainsi  pen- 
dant la  digestion  tout  le  système  de  la  veine  porte  est  plus 
turgescent,  et  Ton  constate  en  même  temps  la  présence  de 
beaucoup  plus  de  sucre  dans  le  sang ,  quelle  que  soit  du  reste 
la  nature  des  aliments. 

M.  Cl.Bemard  a  montré,  de  plus,  que,  comme  toutes  les  sé- 
crétions, celle  du  sucre  a  pour  condition  d'existence  une  cer^ 
taine  influence  du  système  nerveux  ;  la  formati<m  du  sucra, 
en  un  mot,  est  influencée  par  le  système  nerveux.  Non  pas  que 
nous  voulions  dire  par  là  que  le  système  nerveux  peut  avoir  qud- 
que  influence  sur  le  fait  chimique  de  combinaison  des  éléments 
hydrogène,  carbone  et  oxygène  dans  les  proportions  qui  consti- 
tuent le  glucose  ;  mais  le  système  nerveux  influe  sur  la  cir- 
culation du  foie,  et  par  suite  sur  les  conditicxis  de  reooootce, 
de  mise  en  présence  des  matériaux  dont  dépend  la  formation 
du  glucose. 

Lorsqu'on  coupe  le  nerf  lingual  et  qu'on  irrite  le  bout  péri- 
phérique, on  ne  produit  rien  ;  mais  si  Ton  irrite  le  bout  central, 
il  y  a  aussitôt  issue  de  la  salive,  qui  sort  sous  forme  de  jet  par 
les  conduits  de  Warthon  et  de  Sténon ,  comme  si  Ton  avait 
mis  quelque  chose  de  sapide  sur  la  langue  avant  la  section. 
(Cl.Bemard.)  Il  y  a  eu  là  action  transmise  aux  centres  nerveux 
et  réaction  de  ceux-ci  sur  les  glandes  salivaires ,  transmise 
par  les  rameaux  du  système  nerveux  de  la  vie  organique  qui 
se  jettent  sur  les  artères  des  glandes,  et  avec  elles  dans  le  tissu 
de  celles-ci. 

Le  pneumogastrique  se  trouve  être  pour  le  poumon  ce  que 
le  nerf  lingual  est  pour  la  langue.  Lorsqu'on  le  coupe  au  cou, 
la  production  de  sucre  cesse  bientôt.  Si  l'on  irrite  le  bout  in- 
férieur, on  ne  produit  rien;  mais  si  Ton  irrite  le  tout  supérieur, 
il  y  a  impression  sur  les  'centres  nerveux  et  action  réflexe  sur 
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le  grand  sympathique,  qui  influe  sur  les  vaisseaux  du  foie,  et 
il  y  a  de  nouveau  formation  du  sucre.  L'eBet  de  cette  irrita* 
tion  du  bout  supérieur  du  nerf  est  le  même  que  celui  d*uno 
action  exercée  sur  le  poumon  et  transmise  par  le  nerf  pneumo* 
gastrique,  comme  l'irritation  du  bout  supérieur  du  nerf 
lingual  remplace  l'action  exercée  sur  la  langue  et  transmise 
par  le  nerf  d-dessus.  Cette  action,  si  elle  est  exercée  sur  le 
poumon,  augmente  aussi  la  production  du  sucre.  C'est  ainsi 
que  les  inspirations  de  chlore  ou  d'éther  augmentent  la  quan* 
tité  de  la  production  du  glucose  par  le  foie  ;  et,  d'autre  part, 
la  production  du  sucre  est  en  rapport  avec  Tintensité  de  la 
respiration,  parce  qu'alors,  bien  qu'il  n'y  ait  pas  sensation 
proprement  dite,  il  y  a  néanmoins  transmission  à  ^encéphale 
de  cette  action  proportionnellement  a  l'intensité  de  l'acte  qui 
se  passe  dans  le  poumon,  et  réaction  proportionnelle  du 
centre  nerveul  sur  le  foie.  Si ,  au  lieu  d'irriter  le  poumon  » 
on  veut  piquer  la  moelle  allongée  vers  le  lieu  où  se  rend  le 
pneumogastrique ,  cette  action  réflexe  des  centres  nerveux 
est  augmentée,  et  aussitôt  la  production  du  sucre  devient  plus 
abondante,  l'animal  devient  diabétique  ;  on  trouve  du  sucre 
dans  l'urine  et  dans  toutes  ou  presque  toutes  les  sécrétions 
où  il  n'y  en  avait  pas.  Il  faut  piquer  la  moelle  non  pas  au  nt^ 
veau  du  ntÉui  vital^  c'est-à-dire  à  1  centimètre  environ  au-- 
dessous de  l'origine  du  pneumc^astrique ,  mais  bien  au  niveau 
de  ce  nerf  et  au-dessus ,  des  deux  côtés  à  la  fois ,  ou  seule- 
ment sur  ta  ligne  médiane. 

Une  commotion  cér^rale ,  ou  toute  action  sur  les  pédon- 
cules cérébraux  déterminant  des  convulsions,  l'action  du 
curare  combinée  avec  les  insufllations,  déterminent  le  même 
efiet,  cette  même  exagération  de  production  du  sucre,  qui 
alors  se  retrouve  bientôt  dans  toutes  les  parties  du  corps* 
Les  animaux  présentent  en  même  temps  un  léger  abaissement 
de  température  et  une  plus  grande  irritabilité.  L'action  de  ce 
genre  produit  le  raéiae  effet,  c'est-à-dire  augmente  l'intensité 
('e  la  réaction  des  centres  nerveux  sur  le  foie,  après  iropre»- 
sion,  même  normale,  transmise  du  poumon  au  cerveau  par  le 
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pneumogaslrique.  Mais  cette  irritation  des  centres  nerveus 
(piqûre»  commotion  cérébrale,  convulsions,  etc.)  bç  suffit 
pas  saos  impression  transmise  du  poofwn  a  1  encéphale^  sans 
persistance  de  la  communication  du  poumon  avec  le  cerveau. 
En  eifet ,  si  Ton  vient  à  couper  le  pneumogastrique  »  la  prcv» 
duction  du  sucre  cesse,  bientôt»  il  n'y  en  a  plua,  et  si  raniBoal 
avait  été  rejfhlu  glucosurique  par  «uite  de  la  piq0re,  il  cesse 
peu  à  peu  de  Tètre  (1).  Comme  le  pneumogastrique  commu- 
nique avec  le  foie ,  on  pourrait  peut-être  dire  que  la  piqûre 
des  pédoncules  cause  une  irritation,  une  augmentation  d*ac* 
Hon  des  centres  nerveux  qui  est  directement  transmise  au 
ibie,  et  que  la  section  du  nerf  ci-dessus,  empêchant  cette  trans^ 
mission,  fait  cesser  Faction  du  foie  formatrice  du  sucre.  Mais 
ce  fait  que^  lorsqu'on  irrite  le  bout  inférieur  du  nerf  coupé, 
on  ne  produit  rien,  tandis  que  l'irritation  du  bout  supérieur 
détermine  la  production  du  sucre,  montre  bien  que  les  choses 
se  passent  comme  nous  venons  de  le  dire  plus  baut,  d'après 
M.  €1.  Bernard.  Si  donc  le  nerf  étant  coupé,  la  piqC^re  despédon- 
cules cérébraux  ne  suffît  pas  à  elle  seule  pour  déterminer  celle 
influence  des  centres  nerveux  sur  le  foie  par  l'intermédiaire  du 
grand  sympathique;  tandis  que  l'irritation  du  bout  supérieur 
du  pneumogastrique  to  ^t ,  c'es^t  (Jàe  dans  toute  action  du 
aystème  nerveux,  r^tivaà  lu  vie  organique,  il  se  passe  tou- 
jours deux  actes  principaux  ;  1*  iiii|»r«#^toti.  d'un  organe  et 
tramamission  de  la  périphérie  au  centre  nerveux  par  yanerf 
(l'impression  ci-dessus  peut  être  reQ^^acéeparVirritatioade 
ce  dernier  nerf);  i^réa^ii^n  des  oeotrea  nerveux  auxqueb  se 
rend  ee  nerf,  et  transmisstion  de  cette  aqtion  du  cantre  à  la 
périphériepard'autrestubeafNirvenx,DaA&leafaibdeceg^e 

relatif» à  la  vie  organique,  k  réaetion  fk  lieu  sans  conscience; 


sur  la  compo^iUifm  dâ  l'Htim  {fiomptes  rendm  et  mém^  de  la  $oc.  de  biologie, 
ia-8%  ParU,  1849,  p.  14).  —  DeVinflumcedusyst,  nerveux  sur îû  etfà^l- 
des  urines  {Cvmpêeê  rettâus  àB9 sétMces  i»  rAtâê,  êm  m.dÊFmm^  ilM\ 
I.  UVin,  n.  3730.  ^SiMT  2^  «aiuMi  d%  i'^iffmUm  da  iacr«  ioM  j^^ 

urines  {Complet  rendus  el  mém,  d»  la  Soc.  de  Woia^ie,  in-8%  Ptris  185I| 
p.  144). 
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mais  (luns  ceux  de  la  vie  aaimale,  après  Iraosmission  de  l'ioi* 
pression ,  il  y  a  un  troisième  acte  distinct  interposé  auxdeu^ 
autres,  c'est  la  perception;  tandis  qu'ici  il  y  a  réaction  san4 
perception ,  iam  conscience  (action  réflexe)..  Maintenant  Tac^ 
lion  sur  l'organe  peut  bien  être  remplacée  par  uno  irritation 
du  nerf  qui  transmet  Timpression  au  cerveau  ;  mais  le$  actes 
du  système  uerveux  sont  tellement  corrélatifs,  qu'ils  ne  sau<* 
raient  s'accomplir  les  uns  sans  les  autres.  On  ne  saurait  »  ei^ 
effet ,  remplacer  l'action  de  l'encéphale  (moelle  allongée,  pé* 
doncules  du  cervelet,  etc.),  qui  est  ensuite  transmise  des  centra 
à  la  périphérie,  par  une  irritation  mécfmique  de  ses  organes 
seule,  sans  qu'il  y  ait  impression  traasouse  de  l'organe  iaté* 
rieur  vers  lui  ;  mais  lorsque  ce  dernier  acte  a  lieu  »  une  irrita^ 
tion  directe  du  cerveau  peut  exagérer  son  action  transmis^ 
du  centre  à  la  périphérie. 

Cette  production  exagérée  du  sucre  que  l'on  peut  obtenir 
artificiellement  en  irritant  le  poumon  ou  le  bout  supérieur  d^ 
pneumogastrique  coupé ,  ou  en  augmentant  Taction  réflexe 
de  la  moelle  allongée  par  sa  piqûre,  s'observe  chez  l'homme 
dans  quelques  circonstances  morbides.  On  trouve  alors  du  sucre 
dans  toutes  les  parties  du  corps  dont  nous  avons  parlé  :  c'est 
lace  qui  caractérise  physiologiquement  l'aifection  appelée 
diakèu  sucré ,  expression  préférable  à  celle  de  glucosurie , 
puisqu'il  y  a  du  sucre  alors  aussi  bien  dans  toutes  les  humeurs 
que  dans  Tucine  ;  et  nous  verrons  qu'il  peut  y  avoir  pissement 
do  sucre  sans  qu'existept  leasymplàmesda  l'afiEaolion  appelée 
diabète.  Les  conditions  de  cette  formaliou  exagérée  de  sucre 
paraissent  ôtre  des  lésions  asses  variées  du  poumon,  vm^  qui 
sout  à  peu  près  constantes,  sim»)  constantes  dans  les  cas  ou 
se  numifestent  les  symptàmes  du  diabète.  Ces  conditioa^  sont 
peut-être  et  probablement  aussi  des  lésions  de  la  moelle  al- 
longée, mais  eU«a  n'ont  pas  encore  été  nettement  constatées, 
Il  est  probable  cfu'elles  existent  toutes  deux ,  soit  de  prime 
abord,  soit  l'une  consécutivement  à  Vautre. 

2°  Les  conditions  de  formation,  dans  le  foie,  du  ghicose 
à  J*aide  du  sucre  de  canne  ou  de  la  dextrinc,  ne  sont 
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autres  que  le  contact  moléculaire  du  sucre  dissous  avec 
les  éléments  anatomiques  du  foie.  En  efiet,  plusieurs  au- 
teurs que  nous  citerons  disent  avoir  constaté  que  le  coih 
tact  du  parenchyme  hépatique  d'un  animal  mort  avec  une 
solution  de  sucre  de  canne  suffit  pour  faire  subir  à  celui-ci 
la  catalyse  glucosique.  Le  sucre  de  canne  qui  était  dans 
la  veine  porte  est  déjà  à  Tétat  de  glucose  lorsqu'il  est  arrivé 
dans  les  veines  sus-hépatiques  (1)  ;  reste  avoir  si  cette  action 
du  foie  sur  le  sucre  de  canne  ne  serait  pas  ralentie  par  la  sec- 
tion du  pneumogastrique  :  on  ne  peut  pas  dire  supprimée , 
car  si  le  foie  opère  cette  transformation  hors  de  Torganisme 
(mais  en  quelques  heures  au  lieu  de  quelques  minutes),  il  ne 
saurait  avoir  perdu  la  propriété  de  l'opérer,  par  le  simple  fait 
de  cette  cessation  de  communication  avec  l'encéphale. 

3»  Enfin  les  conditions  de  formation  du  glucose  se  trouvent 
être  dans  l'intestin  celles  toutes  les  catalyses.  Les  fécules  cui- 
tes qu'on  y  introduit  se  trouvant  en  présence  de  substances 
azotées  qui  jouent  le  rdle  de  corps  catalytique,  et  à  une  tem-> 
pérature  de  S7  degrés  environ,  présentent  la  catalyse  dextri- 
nique,  et  une  petite  partie  de  celle-ci  présente  la  catalyse  gln« 
cosique;  mais  il  ne  se  forme  ainsi  que  des  traces  de  glucose. 
Pour  le  sucre  de  caqne,  ce  sont  les  mêmes  conditions  de  cata- 
lyse, une  partie  passe  à  l'état  de  sucre  inUrverti  et  des  traces 
subissent  la  catalyse  glucosique. 

Il  est  possible  que  dans  quelques  cas  morbides  les  condi- 
tions  de  catalyse  glucosique  offertes  aux  féculents  par  l'in- 
testin soient  plus  favorables  qu'a  l'état  morbide,  que  les  sub- 
stances azotées  des  sucs  intestinaux  se  trouvent  dans  un  état 
plus  convenable  à  cette  catalyse  ;  mais  cet  état  n'est  pas  en- 
core déterminé,  et  ce  n'est  certainement  pas  là,  comme  on 
l'a  cru  démontrer ,  la  cause  de  l'apparition  du  sucre  dans  le 
sang,  puis  dans  toutes  les  humeurs  de  l'organisme.  Le  point 
de  départ  de  la  maladie  n'est  pas  une  lésion  de  sécrétion  de 
l'intestin  ;  les  troubles  de  ce  côté  ne  sont  au  contraire  que 

(1)  Cl.  Bernard,  Do  l'assimilation  du  sucre  de  canne{Cotnples  rendus  et  mém. 
de  la  Slc\  de  biologie,  in-S",  Paris,  18i9,  p.  Ut). 


CH«  LX.   Si'CRE  DU   FOIE.   CONDlTlOiNS  D£  DESTRUCTION.     &5} 

consécutifs  à  ceux  observés  dans  les  usages  du  foie ,  à  l'al- 
tération du  sang,  et  par  suite  enfin  aux  troubles  de  l'acte  élé- 
mentaire de  nutrition.  Si  l'ingestion  du  sucre  et  des  féculents 
augmente  la  quantité  de  sucre  dans  les  urines,  c'est  que  le 
foie  ayant  la  propriété  de  faire  subir  au  sucre  de  canne  et 
probablement  à  la  dextrine  la  catalyse  glucosique ,  si  Voo  in* 
troduit  ces  matières  comme  aliments,  c'est  une  certaine  quan- 
tité de  glucose  formée  qui  s'ajoute  à  celui  que  fabrique  le 
foie.  Si  la  suppression  des  féculents  fait  diminuer  le  glucose 
dans  l'urine,  c'est  que  la  production  du  sucre  par  le  foie  est 
réduite  à  ce  que  peut  faire  cet  organe  avec  les  matériaux  qu'il 
emprunte  à  l'organisme  ;  d'autant  plus  qu'alors  la  quantité 
en  poids  et  en  volume  des  aliments  se  trouve  réduite  aussi* 

lliO. — G.  Condiiûms  de  destruction  et  d'issue  du  sucre  dans 
l'économie.  Le  sang  présente  au  glucose  toutes  Les  conditions 
nécessaires  à  sa  destruction  ;  en  moins  de  vingt  minutes  tout  le 
sucre  contenu  dans  le  sang  d'un  diabétique  est  passé  à  l'état 
d'acide  lactique  probablement  (1).  Nous  avons  vu  aillews  que 
l'acide  lactique,  si  c'est  lui  qui  se  foi*me,  passe  au  fur  et  i 
mesure  de  sa  formation  à  l'état  de  laetate  en  décomposant 
les  carbonates.  Aussi  avonsHious  vu  qu'à  partir  du*  foie  en 
,  allant  vers  le  poumon  et  le  cœur  gauche ,  la  quantité  de 
glucose  va  en  diminuant  dans  le  sang.  C'est  ainsi  que  dispa- 
rait normalement  ce  principe.  Lorsque  sa  production  est 
exagérée,  tout  ne  passe  pas  à  l'état  d'acide  lactique  par  catalyse 
en  aussi  peu  de  temps,  en  sorte  qu'il  en  reste  qui  passe  au  ddi 
du  cœur  gauche,  et  même  au  delà  des  artères,  et  qu'on  retrouve 
du  sucre  dans  les  veines  générales  du  corps  (Cl.  Bernard)  ;  il 
ne  disparaît  que  peu  à  peu,  au  fur  et  à  mesure  que  diminue 
sa  production  par  le  foie. 

Lorsque  cette  quantité  devient  par  trop  considérable,  il  sort 
du  sucre  par  l'urine  et  les  autres  liquides  de  l'économie^ 
Les  conditions  de  cette  issue  sont  celles  de  Texosmose,  que 
présentent  les  parois  des  tubes  des  parenchymes  sécréteurs 

(i)  BoucHAUDAT,  Mém,  sur  le  diabète  sucré  {Comptes  rendus  des  séançç^  de 
l'Acad.  des  sciences  de  Paris  y  ia^i'*^  1815,  vol.  XX,  p.  1020). 
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d*une  part,  el  d'autre  part  le  sucre  lui-mèoie,  p^squ  il  esl  à 
réUtde  dissolution.  Mais  il  iaut  encore  uae  autre  coaditioa 
de  la  part  de  celui*ci  :  il  faut  qu'il  y  ait  dans  le  sang  une  cer^ 
laine  quantité  de  gUieose;  il  faut  que  cette  humeur  ait  atteint 
un  certain  d^é  de  ^turation  par  le  sucre.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  qu'on  peut  ii^eeter  2  grammes  1/2  de  ^ucosedons 
le  sang  d'un  chien  de  moy^uoe  taille  sans  qu'il  en  rejette  par 
les  urines»  ce  n'est  qu'au  delà  de  cette  quantité  que  la  ghiech 
surie  a  lieu.  Ce  qui  le  prouve  encore,  c'est  qu'il  peut  ncorma- 
lement  passer  du  sucre  jusque  dans  les  artères,  çt  même  en 
i^venir  par  les  veines  §^nértles,  comme  nous  venons  de  l'in- 
diquer ci-dessus,  sans  qu'il  en  sorte  par  les  urines.  Ce  n'est 
que  lorsqu'il  y  en  a  beaucoup  plus  dans  le  sang  qu  il  en  pas^e 
dans  cette  humeur,  ainsi  que  dans  la  salive,  le  macus  des  bron- 
ches, le  sperme.,  le  Uquîde  de  l'estomac,  etc. 

Nous  verrons  plus  loin ,  en  traitant  de  la  formation  des 
principes  gras,  que  probablement  ime  partie  du  sucre  peut, 
dans  certaines  conditions  d'alimentation ,  se  dédoubler  en 
divers  principes  parmi  lesquels  se  trouveraient  des  espèces 
de  coq>a  gras ,  et  probablement  aussi  de  l'eau  avec  de 
r^cide  carbonique.  Ce  serait  encore  là  un  des  modes  de  dis- 
parition du  sucre. 

1147.  —  Il  se  fait  donc  dans  les  animaux,  oonuae  dans  les 
végétaux,  des  principes  immédiats  ;  le  fait  est  des  plus  évi- 
dents pour  la  créatine,  l'urée,  etc.  La  formation  du  sucre 
dans  le  foie  montre  que  chez  les  animaux  il  peut  se  former 
des  principes  immédiats  de  même  espèce  que  ceux  pro- 
duits dans  les  plantes.  Si ,  d'une  manière  générale,  les  vé- 
gétaux sont  condition  d'existence  des  animaux,  il  faut  pour- 
tant remarquer,  comme  le  fait  observa  M.  CI.  Bernard,  que 
chaque  être  porte  en  lui*mème  ses  conditions  d'existence  qui, 
pour  quelques  heures  du  moins,  loi  donnent  une  certaine  in- 
dépendance des  objets  extérieurs,  même  alimentaires  ;  et  plus 
est  grande  cette  indépendance,  plus  s'étendent  la  vie  de  re- 
lation et  la  vie  sociale,  dont  c'est  là  une  condition.  Le  sucre 
est,  comme  tout  autre  principe  immédiat,  une  de  ces  condi- 
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lions  â'exi»tence  de  rorgaiiisme.  Or,  chez  Taaimft],  il  Test 
par  suite  de  la  succession  des  phénomènes  suivants,  savoir  ;  son 
passage  rapide  àrétat  d*acide  lactique  qui,  au  fur  et  à  mesure 
de  sa  formation,  décompose  les  carbonates  et  dégage  de  IV 
cide  carbonique,  dont  la  production  est  une  des  conditions 
d'échange  entre  le  milieu  gazeux  extérieur  et  lorganisme ; 
puis  leslactates  formés  passent  bientôt  eux-mêmes  à  l'état  de 
carbonates.  Or  l'animal  fait  du  sucre  soit  à  l'aide  de  ses 
propres  matériaux,  soit  à  l'aide  de  matériaux  empruntés  aux 
plantes.  Le  sucre  est  aussi  une  condition  d'existence  pour  les 
plantes,  et  cela  également  par  les  mêmes  raisons  que  chez 
ranimai,  en  ce  qu'il  passe  par  plusieurs  états  successifs  dif- 
férents, pour  arriver  enfin  a  l'état  gazeux.  Seulement  ici  le 
sucre,  au  lieu  de  passer  à  un  autre  état  aussitôt  après  la  for* 
mation,  se  forme  et  s'accumule  lentement,  et  ne  disparaît 
qu'à  l'époque  de  la  floraison.  L'amidon  et  le  sucre  qui  en  dé- 
rivent sont  donc  d'abord  des  conditions  d'existence  pour  la 
succession  des  actes  que  présente  le  végétal,  et  ne  le  devien- 
nent pour  l'animal  qu'autant  que  celui-ci  détruit  celui-là; 
mais  il  peut  se  passer  de  cet  emprunt,  et  il  est  faux  de  dire 
d*une  manière  absolue  que  le  végétal  fabrique  à  peu  près  ex- 
clusivement les  matériaux,  et  que  d'autre  part  l'animal  les 
détruit.  Cette  erreur  est  là  encore  un  des  résultats,  ainsi 
qu'on  le  voit,  de  la  doctrine  des  causes  finales  dont  nous 
avons  parlé  au  chapitre  premier  de  ce  livre«  Les  uns  et  les 
autres  de  ces  êtres  forment  et  détruisent  les  principes  qu'on 
trouve  en  eux,  tels  que  les  sucres  et  autres.  Chez  les  uns  et 
les  autres,  les  actes  de  la  nutrition,  savoir  :  ceux  de  la  for- 
mation des  principes  por  ammt7a(ton  (aux espèces  existant  au 
dedans)  des  matériaux  puisés  au  dehors,  et  ceux  de  dé^t^- 
simtlation  (voy.  t»  I",  pages  210  et  242),  sont  de  même  na- 
ture. Il  n'y  a  de  différence  à  cet  égard  entre  le  végétal  et 
l'animal,  qu'en  ce  qu'ils  font  ces  principes  avec  des  matériaux 
différents,  et  dans  des  conditions  de  température,  etc.,  qui 
ne  sont  pas  les  mêmes;  il  n'y  a  de  différence  enfin  qu'en  ce 
que  chez  l'animal  la  destruction  suit  immédiatement  la  forma- 
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lion,  tandis  que  dans  la  plante  le  principe  s'accunude  d*abord 
et  ne  se  détruit  que  plus  lard.  C'est  de  ce  bit-là  que  nous 
tirons  parti  par  une  succession  de  longs  essais  pour  accuma- 
1er  des  aliments,  comme  le  sucre  et  les  huiles  ;  ici  comme 
partout,  la  doctrine  des  causes  finales  a  pris  d'une  manière 
puérile  le  résultat  pour  la  cause.  On  a  considéré  comme  le 
résultat  d'une  prévoyance  supérieure  i  l'^rd  des  animaux 
ce  qui  est  une  condition  d'existence  du  végétal  d'abord,  et 
ne  le  devient  pour  Tanimal  que  secondairement,  par  suite 
de  sa  propre  prévoyance. 

11^.  —  Ne  sont  encore  bien  connos  qne  les  actes  que  manifeste  le 
glucose  lors  de  sa  formation  dans  le  foie  et  dans  Tintestln  aax  dépens  de 
h  dextflne  et  da  sncre  de  canne;  ce  sont  des  actes  chimiques  Indirects 
de  la  première  classe  on  catalyses  isomériqaes.  Dans  le  cas  de  formation  da 
sacre  chex  les  carnivores,  œ  sont  sans  donte  des  catalyses  combinantes  oo 
avec  dédoublement. 

La  destniciion  du  sacre  dans  Téconomie  est  an  (ait  de  catalyse  avec  dé- 
doublement,  catalyse  lactique.  (Voy.  t.  I,  p.  512,  513.) 

La  petite  quantité  de  g^tucose  qui  pénètre  toute  formée  dans  r^uHiomie 
présente  des  actes  physiques  d^endosmose  an  travers  des  parois  vasca- 
lalres  intestinales. 

Le  glacose  ifbi  s'échappe  tout  formé  des  vaisseaux  ne  présente  que  des 
actes  physiques  d'exosmose  au  travers  des  parois  vascubires  et  des  tubes 
du  retai  et  glandulaires ,  car  k  glucose  qui  est  dans  ces  humeurs  est  k 
même  qui  existe  dans  le  sang. 

Il/i9.  —  Extraction  et  carcLctères  chimiques.  Le  glucose  (1)  cristallise 
lentement  des  solutions  qnl  ne  sont  pas  trop  concentrées.  Les  cdstniix 
sont  des  groupes  ou  tabercuks  mamelonnés  fibreux,  ou  formés  de  peUles 
aiguilles»  quelquefois  aplaties  en  lamelles  entrecroisées ,  terminées  en 
rhombe.  Il  est  plus  ou  moins  blanc,  selon  le  degré  de  pureté  ;  il  fond  à 
100  degrés  ou  un  peu  au-dessous;  en  perdant  9  pour  100  d^au,  il  forme 
alors  une  masse  jaunâtre,  transparente,  qui  reprend  son  eau  et  sa  forme 
cristalline  en  se  reft'oidlssant.  il  se  caramélise  à  lÂO  degrés  environ.  Il  se 
dissoQt  dans  une  fois  et  un  tiers  son  poids  d'eau.  Il  se  dissout  en  toates 
proportions  dans  Peau  bouillante,  et  forme  un  sirop  moins  consistant  et 
moins  filant  que  le  sucre  de  canne.  Ce  sirop  est  moins  sucré  aussi  que  ce 
dernier,  mais  il  Test  plus  que  le  glucose  solide,  qui  donne  sur  la  langue 
une  impression  farineuse,  puis  faiblement  sucrée  et  nradiaginetise.  11  est 

(I)  Di«HA5,  Traité  de  chimie,  iiï-S*.  Paris,  1813,  t.  VI,  p.  S75. 
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loloUe  dans  ralcool,  mais  moins  qoe  le  socre  de  canae.  Les  addes  om* 
ccDtrés  le  détruisent  ;  il  se  combime  diiiidlemcnt  aux  iMses,  contrairement 
an  sncre  de  canne  ;  mais  pourtant  il  se  combine^  et  forme  des  composés 
de  saTemr  amère  et  iaibieDMnt  alcaline. 

Extraction,  Pour  constater  la  présence  du  sucre  dans  le  foie,  il  suffit 
de  prendre  une  certaine  quantité  du  tissu  du  Me,  de  le  broyer  dans 
«n  morlierv  après  quoi  on  le  fait  bouillir  pendant  quelques  instants 
aTec  une  petite  quantité  d^eau,  puis  on  filtre  pour  obtenir  le  liquide  de  la 
décoction»  Ce  décoctum,  qui  ordinairement  présente  un  aspect  opalin  t 
possède  tous  les  caractères  d*un  liquide  sucré.  11  brunit  lorsqu*on  le  bit 
bouillir  arec  la  potasse ,  et  il  réduit  dans  de  semblables  circonstances  le 
lartrate  double  de  potasse  et  de  cuivre.  Si  l*on  ajoute  de  la  levure  de  bière 
et  si  Ton  maintient  le  tout  à  une  température  convenable ,  an  bout  de  très 
peu  de  temps  la  fermentation  s'établit  et  marcbe  activement;  on  constate  que 
c'est  Tadde  carbonique  qui  se  dégage,  et  lorsque  la  fermentation  est 
ndievée,  si  l'on  distille  le  liquide  restant,  on  obtient  de  Talcool  qui,  sufO- 
samment  concentré  par  fdusieiffs  distillations,  s'enflamme  et  se  reconnaît 
à  tous  ses  antres  caractères  (1). 

n  est  très  diffidle  d'extraire  à  l'état  cristallin  le  sucre  qui  se  rencontre 
dans  le  corps  des  diabétiques,  qu'il  soit  dans  Turine,  ou  dans  le  foie,  ou  dans 
une  humeur  quelconque.  Il  cristallise  très  difficilement  et  très  lentement. 
Aussi  a-t-on  dû  cbercher  le  moyen  de  reconnaître  la  présence  du  sucre 
à  l'aide  de  diverses  réactions  sansqu'il  fût  nécessaire  de  le  séparer  complète^ 
ment  des  autres  substances  avec  lesquelles  il  se  trouve  iméiangé  dans  les 
liquides  animaux* 

U  existe  un  grand  nombre  de  procédés  qui  sont  basés  sur  Tacliott  des 
difiërents  réactifs  chimiques  sur  le  sucre  ;  parmi  ces  procédés,  il  en  est 
qui^  tout  en  se  trouvant  indiqués  dans  beaucoup  d'ouvrages,  sont  sans.au- 
cune  valeur  et  doivent  être  rejetés  déflnitivenKnt 

i*  Lorsqu'on  ajoute  de  l'acide  solfnrique  concentré  à  un  liquide  qui 

contient  du  sucre,  la  liqueur  doit  noircir  rapidement. 

2*  L'acide  cblorhydrique  doit  agir  de  la  même  manière. 

Ces  réactions  sont  sans  aucune  valeur,  les  acides  à  l'état  concentré  cok^ 

rent  toujours  les  liquides  qui  renferment  des  substances  d'origine  animale. 

3*  L'action  de  la  potasse  sur  un  liquide  qui  contient  du  sucre  ne  constitue 

pas  non  plus  une  bonne  réaction.  S'il  était  facile  de  séparer  le  sucre  des 

substances  animales  avec  lesquelles  il  se  trouve  mélangé  dans  les  liqueurs, 

cette  réaction  pourrait  n'être  pas  mauvaise  ;  mais  le  sucre  ne  formant  pas 

de  combinaison  insoluble,  se  dissolvant  dans  Teau  et  l'alcool  ordinaire, 

Affieilement  dans  l'akool  absolu  et  pas  du  tout  dans  l'éther,  il  est  presque 

imposBftUe  de  le  séparer  d'autres  substances  qui  se  dissolvent  dans  tes 

(1)  Cl.  Bbihasd,  De  Vorigine  du  sucr$  dans  réconùnUe  animale  (dmfUtt 
rendus  et  mém.  de  la  Soc.  de  biologief  in-8%  1849,  p.  127). 
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mêmes  concMUona  que  lai.  Anmi,  lor8qn*oii  fth  bouillir  avec  de  la  pettne, 
de  l*oriiie  owiteotnt  da  sucre  on  oit  liquide  renfermant  da  «ocre  eitiitt 
•a  moyen  d*alcool  »  la  couleur  noirâtre  que  prend  la  liqueur  ne  peut  pai 
être  attribuée  à  la  seule  présence  du  sucre  ;  elte  peut  profeuir  d^metool 
autre  eauee. 

Un  nuire  ordre  de  proeédés  est  basé  sur  l'action  du  sucre  sur  imseli 
de  cuivre.  Le  gloeose  a  la  propriété  de  décomposer  certainB  sels  de  cnine 
un  présence  d\in  alcali.  Lorsqu'on  chauié  ua  peu  la  Mqneur  dansiaqaiHt 
•e  trouve  le  mâange  i  il  ae  précipite  de  Tosyde  dé  cuivre  sous  fermé 
dHine  poudre  jaune  rougeâtre.  Ce  procédé  a  été  tongtemps  usité.  lion^ 
qu'A  est  employé  par  une  main  un  peu  exercée  »  Il  semble  tnfMIMMe. 
Il  consiste  à  ajouter  de  la  potasse  li  la  liqueur  que  Ton  veutexauifaer, 
puis  h  Mirer  ;  on  ajoute  alors  à  la  liqueur  filtrée  du  suMiOe  de  euhre  en 
solution  très  étendue  ;  il  se  forme  ordiaaIreHseM  un  pfédplié  qui  « 
rcdlssout  par  TagitaUon  de  la  liqueur.  Au  boiut  de  quelque  temps,  ofi 
volt  se  tomer  un  précipité  roogefttre  en  forme  de  poudre;  si  V^n  efasuife 
la  liqueur^  la  décomposition  a  lieu  instantanément.  Ce  procédé,  lançon 
opère  d'une  manière  convenable ,  est  très  bon ,  mais  il  faut  prsodie 
beaucoup  de  précautions  »  car  autrement  on  pourrait  obtenir  une  déesm- 
posidon  du  cuivre,  sans  qu'il  y  edt  pour  cela  du  sucre.  Ainsi,  il  ne  (aat 
pas  faire  bouillir  trop  longtemps  le  mélange  de  potaase  et  de  sniftte  de 
cuivre  avec  la  liqueur  qu'on  examine  ;  lessubaunces  albumineuses  enso- 
lutlon  peuvent,  en  présence  de  la  potasse,  déeompaaer  le  aulftte  de  enivre 
et  donner  une  réaction  seniblable  è  celle  du  suer».  Ce  moyen  peut  servir 
à  reconnaître  le  sucre  dans  Turinc  en  opérant  directemcntsur  la  liqueur  ; 
mais  pour  le  sang,  k  saUve  et  les  autres  liquides  animaux,  il  Isut  avoir  soin 
d'éliminer  les  substances  albundnewes  en  évaporant  le  liquide  et  en  le 
MHaal  par  Takool  qui  dissont  le  sucre.  Ce  procédé  est^  conrnie  on  le 
voit,  assez  difficile  à  mettre  en  pratique,  surUMt  lorsque  la  qUaniM  de 
sucre  est  très-peu  considérable. 

Le  procédé  de  MM.  Bernard  et  Barreswlll  est  en  tout  point  préiérsMe, 
et  présente  autant  de  précision  que  de  (àcflité  dans  l'exéeution.  Il  consiste 
à  ajouter  à  une  liqueur  ilans  laquelle  on  soupçonne  la  présenoe  du  sacre 
une  dissolution  de  lartrate  double  de  potasse  et  de  cuIko  ;  on  diaulEs  la 
liqueuTi  â'U  y  a  du  sucre  en  dissolution,  il  se  forme  un  précipité  jaune 
formé  d'oxyde  de  cuivre.  Ce  moyen  a  sur  le  précédent  i'avantaie;d'indlquer 
la  présence  du  sucre  aussltdt  qu'on  chauffe,  un  peu  la  liqueur  ;  et  il  n'est 
pas  nécessaire  non  plus  d'ajouter  de  la  potasse  avant  de  verser  le  sel  de 
cuivre;  aussi  la  déeompositiott  de  ce  sel  ne  peut-^Ue  pitis  avoir  ileu  par 
l'action  des  substances  albumineoses.  Cette  réaction  peut  aimé  être  rm- 
ployée  pour  cherdiier  le. sucre  dans  la  salive,  duns  le  sue  pancréniique,  etc.  « 
sans  qu'il  soit  nécessaire  de  dessédi^r  ces  liquides  et  de  l^s  extraire  par 
l'alcool. 
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Att  moyen  de  l'appareil  à  polarisation,  Il  eut  afsë  àe  cooatater  la  préMnce 
du  ancre  dans  une  Uqaenr  claire  ;  mais  cet  iôsmiment  ne  peut  se  trouver 
à  la  portée  de  tout  le  monde.  Ce  procédé  ne  peut  donc  servir  que  dans 
des  en  eiceptionneis. 

Ponr  rtfsomer  ce  que  nous  tenons  de  dire  des  procédés  pour  iBonstacer 
simplement  ta  présenee  tls  sucre,  c*M-à»dire  pour  en  faire  l'analyse  qna- 
lltalive»  noos  dirons  que  le  procédé  de  MM.  Bernard  et  Barreswltl  nous 
paraît  préférable  à  tons  les  antres;  cependant,  Conque  le  sucre  existe  en 
nsset  grande  quantité,  il  est  bon  de  le  faire  fermenter  a6n  d^en  retirer  de 
l'alcool  par  la  disdiintion*  Le  goAt  peut  être ,  dans  beaucoup  de  cas,  une 
réaction  k  ajouter  I  d'autres.  En  faisant  brûler  ta  substance  qui  paraît 
être  da  sucre,  «■  peut  aussi  être  guidé  par  l^^odeur.  En  un  mot,  il  sera 
bon  de  faire  plusieurs  réactions  lorsque  le  cas  paraîtra  douseux,  car  même 
ta  réacllon  de  M«  Gl.  Bernard  pourrait  devenir  iautife  en  fecede  substonces 
encore  Inconnues,  et  qui  pourraient  partager  avec  le  sucre  ta  propriété 
de  déeemposer  les  seta  de  cuivre. 

^êeêdéi  ptmr  lêdosage  4m  mcre.  Il  est  souvent  utile  de  doser  la 
quantité  de  sucre  qui  se  trouve  dans  une  humenf  ;  ceta  devient  souvent 
nécessaire  pour  rurinedesdtabétiques.  Aussi  a-t*on  proposé  plusieurs  pro* 
eédés  pour  parvenu  à  estimer  exactement  la  quantité  de  sacre  contenue 
èans  tme  urine.  Ces  procédés  peuvent  se  diviser  en  trois  ordres  :  ceux  du 
premier  sont  basés  sur  la  décomposition  des  sels  de  cuivre  par  raction  du 
sucre  $  on  calcule  combien  11  a  fiiHn  de  sucre  pour  former  Toxyde  de  cuivre 
qu>Mi  pèse»  Le  second  ordre  comprend  le  dosage  du  sucre  par  le  sacéha- 
rlmèlre  ou  rapp«reil  à  polarlsaiion.  Le  treMème  ordre  de  procédés  con<^ 
sisie  dans  le  dosage  du  sucre  au  moyen  de  ta  fermentation. 
•  On  a  beaucoup  ebercbé  à  estimer  la  quantité  absolue  de  sucre  que  pou  - 
vait  contenir  Furlne,  et  Ton  a  proposé  des  perfectionnements  sans  nombre 
pour  arriver  à  ces  résultats.  SI  l'absolue  exactitude  est  indispensable  dans 
une  fouie  de  recherches  ;  si  des  savants  ont  consacré  leur  temps  et  leur 
telelUgenee  li  rectifier  des  nombres  Infiniment  petits,  rectification  qui,  du 
reste,  ne  changeait  en  rien  les  lois  résultant  de  rensemible  des  faits  déjà 
observés  )  Il  n>n  est  pas  moins  vrai  que  l'analyse  quantitative  des  prin« 
elpes  fmmédtats  contenus  dans  le  corps  des  animaux  ne  devra  être  que 
retatfve  et  servir  unfi|aement  de  pohit  de  comparaison  ;  aussi  atuchons- 
nous  beauconp  de  valeur ,  pour  l'analyse  des  principes  immédiats ,  aux 
procédés  qui  peuvent  être  mis  fecilement  k  exécution  et  n'exigent  pas  un 
hborienx  apprentissage. 

Un  procédé  très  exact  est  celui  de  fehling.  ff  consiste  à  ftire  une 
llqneur  titrée,  composée  de  hO  grammes  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé 
dissous  dans  100  grammes  d'eau,  de  160  grammes  de  tartrate  de  potasse 
et  de  6ê0  grammes  de  lessive  de  soude  du  poids  spécifique  de  1,12;  le 
tout  est  mélangé  avecdereau  de  rtianière  à  atteindre  le  volume  d'un  Htre, 
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I^nr  |>réctplter  complètement  de  1^  oenllmètres  cubes  de  la  liqueur 
tllrde  le  cnlrre,  H  faut  11,5  oeDifaiiètres  cobes  d*ttne  liqnenr  contenam 
5  grammes  de  sucre  desséché  dlsaous  dans  un  litre  d'eau.  Pour  prédpiler 
100  parties  d'oxyde  de  calrre ,  Il  faut  donc  A6,25  parités  de  sucre.  £n 
partant  de  ces  proportions,  U  est  aisé  de  ealcnler  la  qnantité  de  sucre  eon- 
tenue  dans  nne  uilne.  On  en  verse  dans  une  burette  graduée  une  certaine 
quantité,  puis  on  ajoute  peu  à  peu  de  la  Uqueur  titrée  contenant  le  sel  de 
cuiTre;  Il  arrive  un  point  où  la  liqueur  titrée  n'est  plus  décomposée;  d'après 
h  quantité  de  la  liqueur  employée,  on  calcule  facilement  la  proportioa 
de  sucre  qui  était  renfermée  dans  l'urine  qu'on  lomnettalt  à  ^8■aiyB^ 

Il  ejdste  encore  d'autres  procédée  qui  ne  sont  que  de»  modifications  de 
celui  que  nous  venons  dindiquer  en  détail ,  nasal  ne  nous  en  ocenpere&s- 
nons  pas  davantage. 

Le  dosage  du  sucre  par  la  polarisation  est  un  moyen  irte  exact  et  très 
rapide;  seulement,  l'empbl  de  l'instrument  exige  une  certaine  habitude, 
et  il  existe  des  causes  d'erreur  qu'une  pratique  assex  longue  peut  seule 
él(rfgDer.  La  fermentation ,  qui  doit  être  employée  avec  précaution  pour 
l'analyse  qualitative ,  devient  un  trèa  bon  moyen  pour  doser  la  qnmiHé 
de  sucre,  surtout  lorsqu'il  existe  en  asses  grande  quantité.  Ce  procédé  est 
bien  loin  de  donner  des  résultats  absolument  exacts;  mais  M  est  prédenx 
pour  permettre  au  médecin  qui  ne  peut  être  un  chimiste  de  doser  approid- 
raativement  la  quantité  de  sucre  que  contient  une  urine  de  malade.  U  suffit 
pour  cela  de  faire  fermenter  de  l'urine  dans  un  appareil  dont  nous  dou- 
nons  ici  le  dessin.  Cet  apfMreil  est  composé  d'un  ballon  fermé  beméli- 
quement  par  un  bouchon  ;  celui-ci  est  traversé  pa^  im  tàbt  qui  le  dépasse 
intérieurement  de  quelque»  lignes  ;  cer  tube  est  aurmonté  d'un  tube  plos 
volumineux  renfermant  du  chlorure  de  calcium.  Un  autre  tube  pénètre 
Jusqu'au  fond  du  ballon  ;  son  extrémité  est  fermée  par  un  petit  boncbcm 
de  cire.  On  remplit  le  ballon  à  moitié  avec  de  l'urine  sucrée,  et  i'onajoate 
un  peu  de  ferment.  L'appareil ,  pesé  exactement,  est  abandonné  pendaai 
quarante-huit  heures  à  une  température  de  37  degrés.  L'acide  carbonique 
produit  par  la  fermentation  s'échappe  par  le  tube;  les  vapeurs  d'eau 
qu'il  pourrait  entraîner  sont  retenues,  par  le  chlorure  de  calcium  renfermé 
dans  le  tube.  Lorsque  le  dégagement  d'adda  carbonique  a  cessé  i  oa 
enlève  le  bouchon  qui  fermait  le  tube;  et  l'on  aspire  doucement  par  le 
tube  ;  l'air  qui  pénètre  au  fond  du  Hquide  chasse  l'acide  carbonique  ren- 
fermé dans  le  ballon.  En  replaçant  l'appareil  sur  la  balance,  on  voit  caïa- 
bien  il  a  perdu  en  poids  ;  cette  perte  est  l'acide  carbonique  qui  a  été 
fourni  par  le  sucre  en  se  transformant  en  alcool.  On  peut  ainsi  calculer 
la  proportion  du  sucre  contenu  dans  l'urine.  Ce  procédé  ne  donne  que 
•des  résultats  approximatiTs,  mais  suifiaamment  exacts  pour  comparer  les 
proportions  de  sucre  contenues  dans  l'urine  des  malades;  il  a  de  plus 
'avantage  de  pouvoir  être  employé  par  tout  le  monde,  et  ne  peut  pes 
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hke  eomnettre  des  emim  femblaliles  à  cello  qo*iiiie  main  peu  eicKée 
oonmettrtit  a? ec  les  procédés  q«e  nous  avwis  iiuilfvés  plus  haut. 

1150.  —  Histùrique.  Thomas  Willis  indiqua  le  premier  q«t  Vodmt  des 
diabéiiqnes  «  prodoit  sor  Torgaoe  dn  godt  la  même  f  mpmnion  qnc  si  aile 
tenaic  en  diaiolntlOB  4b  mid  oo  da  «ocre  (t).  »  fool  et  DolMon  coalir* 
nèrent  ce  qo*avaît  avancé  WJlMs  (2).  Dobaon  dit  mène  en  avoir  tninfé 
dans  le  san^  des  diabéiiqaeB.  Thomas  Gawiey,  le  premier,  montra  ca« 
snîte  par  une  série  d'expétienees  que  le  principe  de  l^rino  diahfflqnr  osl 
Men  do  socre  «ni  &  une  auMlère  gommense  on  coagolalile  ^8).  GnHen 
signala  également  que  TortaK  deadiahétiqoes  est  on  liquide  dont  h  con* 
lenr,  Todeor  et  la  saveur  sont  celles  de  fean  miellée,  et  par  éva|M>ralion 
la  saveur  devient  bien  plus  prononcée  (A)« 

MarabdII  vériHa  anssl  la  préseiite  dn  sacre  dans  Torina  (b)^  aioii  ^m 
Pierre  Frank  (6).  Ge  dernier  dit  même  qu'on  a  découvert  ches^mlndi- 
vidqs  attclntBde  consomption,  qooiqoUs  n'urinassent  pas  pjusqna  da  cohh 
tnme,  jusqu'à  6onessde  socre  dsns  2  livres  de  liqaide:2A  Unes  d'orina 
lui  ont  fourni  26  onces  de- matière  sucrée.  Il  rappeUe  anssi  qn^on  a  vn  le 
sérum  du  sang  des  diabétiques  présenter  une  mveur  donoe.  Mm  RaHo 
vérifia  la  présence  du  sucre  das»  les  urines.  U  a  observé  le  premier 
le  sucre  dans  Turine  d*ln&vidns  atteints  d'ailBcUons  autres  que  le  dia-> 
bète  :  c'était  sur  des  femmes  grosses  préseaunt  divers  symptômes 


(1)  Tbokas  Willis,  PharmaeefUke  raiimeUky  stvsdiafHfto  d$ 
forum  operuljoatdi»  in  kmumo  corporê»  Oag»  csmitîs,  1677,  pais  prima. 
Sasiio  nr,  in'32,  p.  164. 

(2)  DoBsoM,  B»perimmtstmd  obiêrvai,  on  lA»  urin  4m  a  dkMe$  (JfsKaal 
aèmrvêi.  hy  a  SoMiy  ofpkys.  m  Umdem,  1775,  t.  V,  p.  296). 

(3>  Thi.  Civrucv,  A  singviar  nue  oféiabeUê  tomiUmg  tnUrdif  m  the  q^iuh 
Uty  oftke  tirms,  wUkom  inqwryitUotkediffffrmU théories  oftJuU dûease (71w 
Loadom  mtdieal  jounud^  io-8%  Loadoa,  1788,  L  IX,  p.  286,  et  aoo  pas 
1778,  comme  le  répèteot  tous  les  auteurs  en  copiant  une  faute  d*împressîoQ 
du  premier  trsYail  où  se  troure  signalée  TobscrYalion dcCawlcy). — Voyci Bell, 
art. Diabète  du  Dict.  des  se.  médic.  pratiques.  Pari»,  in-8*,  vol.  V,  p.  108.  Sans 
date,  ouvrage  non  terminé.  On  ne  trouve  qae  les  quatre  premiers  volonMS, 
où  manque  cet  eioellént  article,  dont  il  a  paru  une  traduclion  anglaise  pur* 
gée  des  Hautes  d'irapreiiion. 

(4)  Coll»,  Éléments  de  médecine  praliqud,  tradniu  par  Bosqoiilon.  Paris, 
1769,  t.  L 

(5>  Mmabblu,  Hnnorto  su  i  frimeipi  e  suUe  differenu  deW  orina^  in  dm 
spe%ziedidiabeUtC(mfr<mlatacoUanalurale/m'%'',  Pavia,  1782,  p.  32. 

(6)  P.  FsAinc,  De  eurandis  hominwn  morhis,  lib.  v.  De  propuûUs^  Man- 
heira,  1794,  p.  39.  —  InlerpretcUiones  clinicœ.  Tubing»,  1812,  t  I,  p.  346- 
349.  —  Trailé  de  médecine  pratique,  traduit  du  latin  par  Gondareao, 
vellc  édition.  Paris,  1842,  gr.  in-8»,  t.  î,  p.  396-397. 
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SattricpMs  (1).  U  obtenra  que  te  sang,  des  faidividiis  atleiali  4«  4Mbèle, 
uaité  par  L*adde  nitrique ,  donne  plus  d'ackie  oxalique  qiae  celoi.des  att- 
iras iodiTldut. 

Gefittdana  ce  mène  ottffigeqneFoiircroy  {2)  donna  la  Uiéoriedndîabète 
et  de  la  lomation  d«  ancre  qaia  été  reprodoile  dans  ces  dernièrea  années 
emune  nenve»  mal»  n'en  diffèteque  par  pinède  précision  quant  4  la 
dUpiMinarton  des  sabatancea  qui  se  aaecharlfient  et  de  ceUea  dont  la  pré* 
aenca  déttvmine  Tacte  par  toqœl  a  lien  te  lliatioad'ean.  11  est  à  r^ 
lufqtter  a«S8iq»*en  prenant  plna  de  précision^  ces  hypothèses  cbiniques 
awrte  Iten  et  temodedelormattendu  ancre  dans  te  diabète  se  sont  trou*- 
«éea  s'éloigner  d'antant  de  ce  qui  a  été  reconnu»  par  eipérience  directe 
anr  les  animaux,  se  passer  réellement  dans rofganiune*  U  est ,  en  effet, 
natOKl  de  reconnaître  que  dès  Tinstant  où  Von  établit  «n  raisonnement 
obimiqne  sur  les  odes  qui  se  passent  dans  rorganiame ,  sans  se  laisser 
0nider  par  les  relations  et  te  conslitotion  récite  des  komeors,  lisaiiSt  or- 
ganes «t  appacdls  qol  sont  en  jeo»  sans  constater  par  expérience  quelles 
•ont  les  condttions  de  formation  que  cbacnn  d'eux  présente;  il  est  tout 
Mtttrel^disons^oustdefoirce  raisonneoMnt  chimique  s'éloigner  d'aulant 
Irtus  de  ce  qui  a  lien  dans  l'organlame  qu'on  te  lattdafaiiUige  se  rappro- 
cher de  ce  qui  se  passe  quand  on  expérhaanie  au  dehors. 

Told  maintenant  ce  que  dit  Fourcroy  3  a  Je  regarde  te  sacchariflcatien  vé- 
gélale  comme  une  espèce  de  fermentation  qui  précède  celle  que  Boerhaave 
comptait  comme  te  première,  te  fermentation  vineuse,  qu'il  nommait  spi- 
ritueve.  La  germination  de  tontas  tes  céréatea  qui,  comme  Torgo*  devien- 
nent foliées  en  germant  consiste  spécialement  dans  cette  esgèct  de  fer«* 
meAtation  ;  je  te  retrouve  également  dans  te  maturation  des  fruits,  surtout 
après  qu'arrachés  à  l'arbre,  on  les  conserve  dans  un  fhdtter.  Je  rapproche 
ce  phénomène  de  ce  qui  se  passe  dans  la  cuimon  d'un  grand  nombre  de 
substances  végétales,  et  particulièrement  des  navets,  des  oignons,  etc.,  qui 
deviennent  beaucoup  plus  sucrés  par  cette  opération  qu'ils  ne  l'étaienl 
naturellement.  Enfin,  je  vois  un  effet  analogue  non  seulement  dans  l'es- 
pèce d'altération  de  la  digestion  qui  précède  et  accompagne  le  diabète 
socré,  mate  encore  dans  te  formation  du  lait  chez  les  nourrices;  je  ne 
pense  pas  que  ce  qu'on  nomme  le  sucre  de  lait,  et  qui  n'est  qu'une  pre- 
mière ébauche  de  matière  sucrée ,  vienne  immédiatement  des  aliments, 
comme  l'ont  supposé  si  gratuitement  les  pbyaicdogistes,  mate  que  cette 
substance  se  forme  en  partie  par  la  digestion  et  en  partie  dans  l'organe 
mammaire  des  femmes  qui  allaitent.  Je  vois  donc  te  formation  du  sucre 

(1)  J.  RoLLO,  Traité  du  diabète  sucréf  des  affections  ga$lriques  ei  des  mala- 
dies qui  en  dépendent,  trad.  de  raoglaifl  par  Alyoo,  avec  des  notes  du  citoyen 
Kourcroy,  io«*8  .  Paris,  an  vi,  p.  63. 

(2)  FouRGROY,  Sur  la  formation  du  sucre,  dans  Roixo,  Traité  du  diahèle, 
Irad.  par  Alyon,  in-8%  Paris,  an  VI,  note,  p.  151-152* 
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oomn^  «&  fiiéftonèae  général  ^ne  préaeiilei»!  frëftirawHnt  4éi  mtléèpei 
organiqne$  et  les  stdMtances  Tégéialee.  8Ue  est  songent  d«e  fc  «Dé  eepie« 
(U  fermeouiioo  qui  piéeède  foules  Je» antres;  mais  elte  peut  6lre  ém 
eftcore  ft  d^Mtres  casse»  t  c'est  ergékéTBl  oné  osfdasioo  ^nl  sépnw  et  issic 
lUM  portion  de  caiiMMie»  en  liranl  d^alMettra  mie  plus  § rajide  prop»rtlMi 
d\>x7féiie*  »  Foofcroy  imdit  rle»de  fHos  dstts  soa  %9léms  il^'eftsfii^  (4)» 

Cadet  coBstata  aussi  la  présence  db  sucre  dans  IHirlae  diaMMqoe  <9>* 
Ijficolas  et  Gseiidefille  fareat  les  premiers  qni en  FraMefirent  âm\ 
cherches  originales  sv  ce  sojet;  ils  coosiattoeiit  la  priseaee  d'm 
qui  coasemit  Taspect  in«qiie«3r,  blea  .qo*il  «ût  la  satetir  dv  SMrt.  ^Ili 
turent  les  premiers  qui  avancèrent  q»*avec  le  sucre  on  ne  trsmrelM*^ 
sensiblement  d'urée  ni  d'acide  vriqae*  Us  donnèrent  an  diaMte  te  nem 
de  phihiiurie  iuorée  (3).  MBfr.  Dnpnf  tren  el  Thenard  mcntsèrenl  qne-  le 
soere  diabétique  donne  par  la  lennentatiott  de  Taleoei  el  de  Padie^tai^ 
bonique,  comme  le  snere  ordinaire,  et  que  sa  quanUté  dMnnn  dans  tas 
urines  sous  Tiniuence  d'une  noorriture  animale.  Ils  pensent  que  e^est 
dans  les  reins  qu'a  Uen  la  formation  dnsnere,  carHsn^mt  puti^nver  de 
ce  principe  dans  quckpie  hnmenr  que  ce  sotc,  en  les  ^antfint  depuis  Tfan. 
tesUn  jusqu'au  rem.  Ils  croitat  amsl  à  k  dlspadtioB  de  l'uréeel  de  l'acide 
uriqne  dans  cette  ttdadie.  lia  admettent  deux  suerei,  l'un  sapidey  l'autre 
i»ipide(4)« 

Rose  iroufa  ésalemenidil  snere  danal'mine  des  dhMtlq«es  (5) >  ainsf 
qye  BosHxluOeini^  tnmva  un  peu  d^rée  en  même  temps  quelle  snere  (!Q« 
11  a  observé  aussi  que  l^isage  d*tine  nourriture  animale  firfsafi  dlttiinuer 
la  quantité  de  ancre.  Watt  a  m  des  urines  contenant  tant  de  snere  qn^ll^ 
ressemblaient  I  nn  sirop  un  peu  chiir  (7).  Mm  trouva  dd  snere^  dans 
l'urine  ;  il  la  considère  comme  n'étant  pas  acide  quand  elle  est  chaude , 
mais  le  dévenant  par' le  reff6ldissement.  Il  croit  qne  Tarée  diminue  ou 
disparaît  quand  le  sucre  existe  (8).  M.  Gfaervrenl  est  le  premier  qui  ait 
reconnu  que  le  sucre  de  diabète  est  semblable  au  sucre  de  raisin.  I^r  con- 
centratfo'ti  d'^^ufie  urine  diabétique,  il  obtmt  de  petits  cristaux  semblables 

(!)  FeoiCBOT,  Sy$t,  declUm.,  in-8*.  Paris,  an  ix,  t.  X,  p.  178. 

(2)  CiDBT,  Seues  aUgem.  Joum.  âer  Chem.f  1803,  t.  f,  p.  352. 

{Z)  NtcocAS  et  GuEDiwynLLEy  Recherches  chimiques  et  médicinales  sur  k 
diabète  suoré,  ou phthisurie  sucrée  {Ann.  de  chimie,  180^,  t.  XLTV,  p.'4â). 
*  (4)  BtirOrfseir  et  TaesitaD,  ^ém,  sur  le  diabète  sucré  {Ann,  de  chim,,  1806, 
t»  IftlP,  p.  41). 

(5)  Rose  dansGEHLEN,  NeuesàtgemeinesJoum,  der  Chem, ,  1 806,  t.  VI, p.  %i . 

(6)  Jomr  ROftocK ,  Twô  cases  of  diabètes  with  observations  on  the  différent 
States  ofthis  disease{Mem.  ofthcmedico-chirurgical  Sjociety  ofLondon,  1806, 
in-8«,  vol.  Vi,  p.  237). 

(T)  WAtT,  CoMesofUabetesmelUtuSyConsomptiony  etc.,  ln-8*,  1808,  p.  174. 
(8)  Jobs,  Chemische  Untèrsuchungen  veget,  anîmaU  unâ  minerai.  Kœrpers, 
\n'%\  Berlin,  1810,  p.  105. 
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à  ceux  <|iil  M  produisent  dans  le  snertiie  raisin;  SI  les  fit  égdiitter,  les 
aoUmil  à  la  presse,  pnis  les  fit  dissoiidre  dans  Paleod  bonHlant.  Par  en- 
paratieo  spontanée,  il  obtint  des  crfetaux  parfalièment  blancs,  qni,  eia* 
«iaés  comparali^ement  avec  te  sucre  de  rafstn,  offrirent  les  mêmes  carae^ 
lèves  desavenr,  cristallisation,  solobililé  dans  Tean  et  Palcool ,  et  ta  pro- 
priété de  se  fondre  à  nne  doace  dialear  (1).  M*  W.  Henry  montra  k 
preasltr  que,  contrairement  à  Topinion  ret^ue,  le  sacre  des  dSabétiqves 
pouvait  crisfialliser(2).  Prout  montra  le  premier  que  rorlnedes  diabédqnés 
contenait  de  Turée,  de  Taeide  «rlqoe,  en  même  temps  que  du  sucre  (3). 
Mlf.  Vauquelin  et  Ségalas  ont  tronvé  i/7*  de  sacre  dans  l*Qrined*un 
dlabétiqueet  pas  dans  le  sangni  dans  la  salive  {h),  M.  GaTload  a  fait  con- 
natire  le  premier  (5)  qu'en  évaporant  on  sirop  fait  avec  da  sucre  de  dia- 
bMe  auqud  miajoute  du  sel  marin,  on  obtient  ime  Combinaison  formée  de 
léquivalenlde^ldorure  de  sodium  et  ^équivalent  de  sucre  de  diabète.  Cette 
combinaison  donne  de  gros  cristaux  rbomboédriquesr,  Incolores,  transpa- 
rents,  fragiles»  peu  solubiesdans  i*alcool,  d^une  saveur  à  la  fois  douce  et  sdée. 
Ttademann  et  Omelin  sont  les  premiers  qui  aient  âidiqué  la  présesce  d'un 
peu  de  sucre  durant  la  digestion  des  matières  féculentes  dans  Testomac 
d*ttno  oie  (6).  Prout  a  vu  ég^Hmenl  du  sucre  dans  Furine  cbez  des  sojets 
dfspepsiques  âgés  et  goutteax  (7).  Ambroaloai  a  le  prender  retiré  da  sncre 
cristallisé  (9  grains  dans  une  livre  de  sang,  et  30  grammes  de  sirop  sucré, 
férmentescible,  nou  cristaliisaMe)  du  sang  des  diabétiques  (9).  Thomsen  dit 
que  le  anoro  de  diabète  ne  crisUifllie  que  rarement,  m  II  eroit  avoir  trouvé 
une  nouvelle  espèce  de  sucre  de  diabète  qui  cristallise  en  prismes  ob&qoes 
fhouAM^Wf  àquatre  pans»  soluUes  dans  i'aleool,blàncs,  transparents,  ne 
ressemblant  pas  au  suere  candi  (9).  Ge  principe  a  été  trouvé  aussi  dans  le 

(i)  Cunu^ot,  Note  swr  h  9UCf0  à»  dliabète  (BulMtidoia  S^Biéié  phOoM- 
tievs,  Paris,  in-^%  «815,  p.  léfi). 

(2)  W.  Henet,  EasperintefUs  on  the  urine  di90harged,h.^^ape(/^  méUiMs 
wtth  remarks  on  that  disease  {MedÀco-chirurg ,  transactions,  1jondoa«,ia-8% 
1817,  t.  ir,p.  ii9). 

(3)  W.  Prout,  Observations  on  the  nature  of  some  of  thepriaeiples  ofthe 
urine  {Medico-^hirurgical  transactions^  London,  in-8'',  181$,  t.  YIII,p.  526). 

(4)  Vauqdeun  et  SiGAUs,  NoU  s\ir  le  diabète  sucré  [Jmm.  de  phffiM,  eapé- 
riment,  et  pratique,  par  F.  Magendije,  in-S",  1824,.  t«  IV,  p.  355J. 

(&)  Calloup,  Note  sur  îi/t  cambinaispn  du  chlorure  dfi  sodium  awp  \»  ^tiere 
de  diabétique  et  celui  de  raisin  {Journal  de  pharmacie,  Paris,  1^5,  ia*8*, 
t.  XT,  p.  562). 

(6)  TiEDEUAMN  et  Gmelim^  Rech,  sur  la  digestion,  tra4  par  Joofdao*  Parii» 
1827,  t.  II,  p.  225. 

(7)  PaoDT,  London  médical  gazette,  1831,  p,  185. 

(5)  KiÊBhQuoitt,  DeVexislemce  du  sucre  dans  les  urines  et  dans  le  sêngdes 
éUahétiques  {Journ,  dechim.  méd.,  18^6;  t.  II,  p.  130). 

(9)  Dans  Rou.o,  Traild  du  diabète,  io-S",  t798.  > 
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saiig;  par  Aees,  ^oi  e»  ar  trouvé  1^  p^r  iOda  (i).  On  sait,  du  reste,  que 
RoUo»  CrBi9liaBi^  et  Pear^n  admettaient,  mais  par  by{KHkèae>  sealemMit, 
la  présence  d^isocre  daos  le  sang  des  diabétiques.  Qemy  et  SouMran 
H'eat  pu  retrooi^r  de  sucre  dan9  le  sang  dea  diabétiques  (2).  MaklmMi  a 
pu  éggdemem  en  extraire  4u  sang  (3)» 

M«  Péligot  a  trouvé  1()  pour  100  de  suore  de  dkbto  dans  Tunue  rendue 
par  un  malade  du  aervice  de  M..  Bayer,  L'apalyse  élémenuire  lut  a  pcoitvé 
que  sa  Gomppsitior^  élémentaire  était  la  même  que  celle  du  sucit  de  raisin 
et  du  sucre  d'amidon  obtenu  par  VaoHon  de  Tac^e  8ulfuriqiie(â)« 

M.  Boncbajrdat,  en  18384  crut  avoir  démontra  q«e  cbez  teséiabétiqiien 
la  quantité  ûxk  aucre  des  urines  est  en  raison-dicec^e  de  c^e  dea  attmenla 
Mcrés  et  (écuients-dont  te  malade  fait  usage»  qu'il  ea^est  de  même  de  le 
9Mi  qne  le  suae  se  fait  dana>riatea|ln  des  diabétiques  de  la;  mftme.  mn- 
ni^e  qu'on  en  peut  faire  dans  nos  laboratoires  ect  mettant  de  Tamidon  en 
présence  de  la  diastaae^  de  k  j^rine  attérée,^e  la  levure,  etc.  Nous  avens 
é^  dit  que  si,  lorsque  ies  aliBients.aont  aBiylacés,  il  pent  pasaear  pins  de 
sucre  dans  Tuciney  çéU  ne  tient  pas  à  nne  iormaiion  exagénée  de  soere 
4ana  rinte^tln,  car  il  ne  s'en^  pas  de  Jà  que  des  traces^  et  ks  aliments  ne 
séjournent  pas  a^sez  pour  que  la  fécule  passe  ainsi  en  totalité  ou  à  peu  pfèa 
Jk  Tétatde  8Ufii?e«  C'est  laformatien  du  sucire  dana  le  foie  qui  est  eawgérée, 
soit  par  «lite  d'une  lésion  du^xHimon*  dont  l'impresaioni  transmise  parle 
pneumogastrique  à  la  moeUe  allongée»  détermine  par  action  réflexe  une 
exagération  desécrétion  glucosique  par  te  foie  »  9oit  par  suite  d'une  léaten 
céré)>raJe  qui  fait  que  les  impr^sions  normales,  transmises  du  poumon  k 
la  moelle  allongée,  y  déterminent  une  réaction  exagérée  qui  s^exerce  sur 
le  foie.  Si  donc  les  aliments  amylacés  déterminent  Tarrivée  de  plus  de 
ancre  dans  les  urines,  c'est  que,  en  traversant  le  (oie,  la  dextrine  ou  fécule 
devenue  soluMe  y  passe  à  l'état  de  sucre <ltt  foie  qui  s'ajoute  à  celui  qui  est 
sécrété  par  Torgane^  M,  Bouebardat  annonce  avoir  retrouvé  les  deux  es- 
pèces dé  suereééorites  pat'M.  Ttienard  et  Dopuytren  (5).  Les  mêmes  idées 
san^  faits  nouveaux  concernant  Tétûde  du  glucose  se  trouvent  reproduites 
dans  les  diverses  publications  de  M.  Bouchardat  consécutives  à  celles  que 
non;}  venons  de  citer  (6],  et  même  dans  son  travail  le  plus  récent,  posté- 

(t)  Rebs,  Résuitatéi  Vanal.  du  sang  des  dkibétiques  (Journ.  de  ehim*  mèd., 
«83^,  t.V,p;6S). 

fS)  HENtt  et  SoeauaAif ,  BêcK  anal,  sur  le  sang  d^un  dkMlique  {Joum^ 
de  chim,  méd,^  1826,  t.  XII,  p.  320). 

(3)  Maitund,  London  médical  gazette ^  1836. 

(4)Pi^i6crr,  Am^.  sur  la  nature  et  les  propriétés  cftimifuss  dn'swires 
{Afm,  àephys,  etde<Mm.t  ig37,  t.  LXVII,p.  130). 

(3)  BoccHABDAT,  Nouv.  recherch,  sur  la  nature  ^t  le  traitemmU  ds  la  mit- 
tadie  connue  smu  le  nom  d»  dkMte  {Compies  ren9u9d)es  séances  4e  VAcad, 
des  se.  de  Paris,  1838,  in-4%  t.  Vf,  p.  337). 

(6)  BovGHABDAt,  Mcnoçrùphie  du  diahète  sucré  ou  glucosurie  (Ànnuavre  de 
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rieur  de  iveis  améee  aox  rediercliet  de  M.  Gl.  Bemaid  dtéce  prMdem^ 
mmt,  Où  compread  qu'il  serait  inucile  po«r  aons  de  les  répéter  ainflil 
.  -MaoCMUor  a  ▼«  le  soeve  dans  leeênim  do  sang  et  1*a  fait  fennemer 
«te^ia  levure,  dana  la  adive  et  le  eac  gâaMiue  des'diabétkfsea,  eiasi  que 
dans  les  matières  fécales,  mais  pas  dans  la  sueur  (i)  ;  Vmtét  existe  en 
ntariemps;  cHen'tet  pas  inflimieée  parla  quantité  de  soere,uiiaisparle 
ré|$lme.  Btès  est  arrivé  ant  mêmes  résultais  pour  le  saag  (9). 
.  M*  iiot  a  fidl  voir  que  le  sucre  de  dWbète  pôlailsait  laimnièreàdrattr, 
ce  qui  permet  de  reconnaître  ce  priaeipe  dan  rtfffaie'lors  même  qa*fl 
culsia  en  petfle  qoanlfié  ;  nul  amreprfudpe  ne  polarise  (f).  Ainsi  l*albn- 
ittteepulariBe  à  gauche,  mais  un  peut  en  dibairasser  l>Éritte  par  la  dn- 
leur.  Le  sucre  de  diabète,  comme  celui  d*amidois  n'est  pas  Intwversilile 
pur  les  acides.  M.  BDocbardat  a  montré  que  le  smore  insipide,  aâdsis  par 
Diipuytren  et  Thenard,  et  admis  par  4ul-mênie  comme  une  espèceà  patt^ 
«'esianire cbose qu'un  mélangadelactaia d'urée, de  betate de  soude,  de 
^loraredasodlmu  at  de  matière» ektraeiftfês  (fr]L  Venahlesdle  deux  trih- 
Benaiftans  dana  lesquelles  ies  urines  rendues  couteaaieat  avec  k  sucre -de 
la  matlèrs  gmsae  et  de  l'uréa,  dont  tantêrfon,  tantôt  rantte  pvédomK 

:  EL  Bkêî  a  vu  des  traces  de  suere  cherdas  Individus  bien  poitants.  On 
sait  que  le  sucre  d^amldon  et  lesucnsdlabétliuapolarisencàdroltetOUmuae 
i«  soere de  fafrtn  directement  extrait  polarise  è  gauche.  M.  Macrat 
d'abord  que  ce  sacrale  était dlflérent  du  suera  de  diabèle/mals  II  a  re- 
ceunu  depuis  que  le  sucre  de  misiti,  une  iris  teristalHaé  et  redlssous«  poia» 

thérap. ,  Paris,  1841,  in-32,  p.  150). — Nouvelles  reckerch.  sur  te  diabète  sucre 
m  glueosuriè  {Ann,  de  thérap., T&t\s,  \ttt, iii-S2,  p.  2^).  -^Now.  mémoln 
mr  lu  f/hteosurié{9appMme9a  &  fillifi.  d»IMrap.)  Farif  ^  tgi6,  Itt*d2,  p.  las)-. 
^C!iuaM»m.  sur  tenulurf  ési«|ilUMSur<a|jaia.{  JmipaaaàdiMraei.  critéfms 
m  >i»Piaiflunl  è  mai  i!iail.  mtU»  gkmmMf^  (im^»  é^ikérm-^  Faris,  iS4a« 
y^^s  »*  ^'i  €(  ^^^) '  —Nmv.  reçhâTi^,  «nr  la  $\wso9wr%6  ifiuâ,  ^  VAcad.  de 
tn^ii.,  1850,  t.  XY,  p.  558).  M,  P<mcbar4at  a  résumé  U)|ii9  ces  travaiix  dans  un 
mémoire  intitulé  :  Du  diabète  sucré  ou  glucosuriè,  $on  trailement  hygiénique 
{Mém.  de  V Académie  nation,  àe  médecine^  Paris,  i852,  fQ'4'',  t.  XVI,  p.  69 

à  'ftl^). 

(  1  )  Mac-Gbégob  ,  Rech.  expér.  sur  l'état  comparatif  de  P^Ê^ée  #9  aoa^  «<  au 

malade,  a«  lurl'artflfNMduiuafv  dwH  VéW  de  miMiê  (/aum.  i^élém»  méd,, 

1840,  t.  VI,  p.  17). 

(2)  Rbes,  Guy's  hospilal  r^porit,  n**  7»  OC^'  ili^«. 

W  BiSf,  Smr  l'saiplai  da<  êqraiièrH  êfiiamt  comme  diitf wortia  imnéiiat 
du  diabète  sucré  {Comptes  rsndiM  d^  séoficn  df  l'AçQâMs  des  m*  4$  PasiSj 
J«40,  iiMM»  Ut  p*  U)28}t  ,. 

M  9opc<WMMiÀî,  ^iêus  Shv ,  imi.  ùH,^ iSéO*  p^  i029 , a^  Momtgrêptm  du 

diabète  sucré  (Ann,  de  thérap* ,  Part#,  i84t,  p.  il9)« 

r  (a^Yaaaai^,  Xtfsdof»  uMdiaaj  |fftiau#,  arril  4638»^%  3(»« 
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rite  ftusii  à  droitt  comme  les  précëdenls,  et  non  plus  à  fioete  commt 
lorsqu'il  o'avati  pas  cito|ailipé  (i)« 

Slmen  extrait  le  lucre  de  diebèle  à  Tétat  p«r  en  afoutaii^  à  Fwrine  ém^ 
porée  à  oooaistBiite  de  sirop  quatre  à  sUiols  eoii  poids  d^koel  «iiliTdfef 
qui  précipite,  ia  piua  grande  partie  do  sttcre  qu'on  iovo  avec  une  xuwv^ 
quamiié  d'alcooir  Oft  rediiaotti  enavite  avec  ton  peu  d^ean  et  l'on 
le  mucus  et  les  sels  par  Takool;  la  dissûlulion  est  dora  filtrée  et 
porée  à  aiedté  »  et  Ton  reprend  k  ancre  par  Taioool  coBcenlré  taMiUlaoi, 
qui)  évaporé  k  son  tottr^donne  le  svcre  de  diabète  par  (S)«  Usât  iuitite  lia 
a^arrêter  à  ropioloo  de  J.  Budge  qui  penae  que  le  aueae  ae  forme  déjà  m 
grande  partie  dans  Testomae  aux  dépens  des  aliments  Tégétaux,  «t  qu'en 
YiogtHioatre  beoras  il  s'en  Corme  là  760  jframmea  qui  pénètrent,  en  partie 
dans  les  vaisseaux  «t  passent  en  partie  dans  rintestiu  grêle  pow  y^nrealit 
sorliés^(3). 

£q  iSàUf  àfl.  Mialbe  pubHa  une  bypotliàse  chimique  sur  le  paaaage  du 
sucre  dans  Turine  des  diabétiques,  différente.de  cslie  de  M.  teuehavdai# 
11  admit  que  les  snerea,  h  dexnrine,  ne  peuvent  étn  assimilés  qft'aprts 
avoir  été  transformées  en  d'autres  produits  par  fnctkm  dea  akaliar  du 
sang  ik)*  Cette  transformation  n'ayant  pas  lieu ,  le  sucra  passe  dans  Ice 
urines*  d'oà  la.nécesaiié  d'empbyer  les  alsalina  comme  moyen  dntraite-» 
ment  de  cette  maladie  ;  l'emploi  dea  aKments  aaotéa  n'est  qu'un  palUalif» 
et  en  employant  le»  alcaUns,  on  peut  manger  des  sobstanees  amylacées 
sans  que  le  aucre  augmente»  Cette  hypoibèse  tombe  devant  le  Iftit  de  ia 
réaetion  du  sang  des  diabétiques  qui  est  la  même  qu'à  Tétat  sain  ;  et  ébsvant 
cet  autre  fait,  vu  par  M.  Ql.  Bernard  et  rappelé  par  M.  Pebuse»  à  propos  de 
la  communication  de  M.  Mialhe,  que  le  sucre  de  canne  traité  par  le. sue 
gastrique  et  in|ecté  dans  le  sang  ne  repart  pas.  dans  les  urines»  tandis 
qu'il  passe  dans  l'urine  a'il  n'a  pas  élé  irsjié  de  la  aorte  (5)« 

M.  Contour  a  cbercbé  en  vain  ^neuere  dans  les  urinea  dea  snfeis  pbtbW 
Biques  (6).  En  i8iQi5  parut  le  travail  de  MM«  Boucbardat  et  Sandras*  dana 
lequel  ils  montrèrent  que  les  matières  féculentes  passent  à  Pétat  de  dex- 


(1)  BiOT,  Oaz.  méd,  de  Paris,  1841,  în-l". 

(2)  Simon,  Randbt*ch  dçr  medicinischen  Chemie.  Berîîn,  1840,  in-8*,  l.  I, 
p.  521. 

(3)  J.  BuoGE,  De  la  composit,  et  de  la  décomposU,  du  sucre  dans  Veconamw 
animale  {Gaz,  mid,  de  Parh,  1844,  iii-4",  p.  829). 

(4)  MiAusB,  ApûTçu  théorique  tur  la  cau^  de  la  maladie  désigna  sou6  le 
i\om  de  diahèle  sucré  ou  de  glucosurie  {Comptes  rendus  des  séançetde  VAcad. 
dwsc.de  Pas'is,  in-4%  1844,  t.  XYIU,  p.  707}. 

(5)  Pklouzb,  Comptes  rendus  des  séoMces  de  rAcad,  dessc.dê  i%rû|  It4i» 
in-4%  t.^VlU,  p.  707. 

(6)  Contour,  Sur  le  diabète  sucré.  Thèses  de  Parli,  1^44,  in'4*,  pv  45. 
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Mm  et  éooMBt  éo  traeet  de  gtacoee  daDt  notatiia  (1).  Ht  ont  m,  4e 
plut,  qve  lasaHve  détemifaalc  cette  actUm,  maie  ^«e  cVnimtott  le  fêle 
paacréadyeqMldéterMiiierrtt^ette  aettoD,etil«v«irpoorjgiBtpriB- 
dptl  «ne  natière  amté*  coagotaUe  par  Talcoot,  qa*il  nofcme.  U  Hm 
da  paMréaa  a  la  mêoie  aetkNi»  ttadle  que  lea  glaMles  nUTaifesont  om 
action  Uen  fUm  faible  (3)«  Mate  on  sait  adaeHemet  qoe  tcmte  madiie 
aaotée  qodeoaqsé  apièa  qMlqoe»  liewea  de  eoaiaet.avec  l'air»  et  fiie  lois 
lea  Uqnldes  dea  muqoeoaee»  Jeoissent  de  la  propriété  de  détenOliier  les 
eataiffea  destrlolqae  «t  glacMfqœ  (vojret  t.  I,  p«  612)  ;  eenleaient  celle 
liroprlécé  ett  qb  pea  pl«e  •«  mr  peu  moliie  rapide,  seleii  qn*il  t'igit de 
iHoitteItliBa,  on  Irfen  d*ane  partie  protoide  <ra  d^uae  moqueuse  frf  a 
été  ao  contact  de  matières  proteoaot  da  dehors,  comme  la  moqueme  ia- 
testlMle»  M.  Mialhe  a  cherché  A  montrer  que  la  salive  a  la  propriété  de 
déterminer  la  formation  de  la  dextrioe  et  du  gioeose  A  Taide  de  la  fécale 
odle  (3)«  11  a  fositt  anssi  rapporter  cette  action  exdiisiYemeBt  A  an  seul 
principe»  aioté,  ooagolable,  qn'il  extrait  de  la  salive  et  nomme  diattau 
mmMAe  ov  mliTaire*  Ce  n*est  lA  rien  antre  chose  que  la  madère  aUra- 
mineise  de  la  saiére  déjà  raodiiée  par  le  contact  de  Tair.  Tonte  matière 
aaoléeqnftaaobileooniactdel%ir  agit  de  la  même  manière  qaandoaie 
pinee  dans  les  mêaua  conditions  de  temps,  d'hnandité  et  de  tempéra- 
tnro;  la  nuiqaense  da  rectom  elle-même  agit  comme  la  aaUre. 

Il*  Lassaignea  vn  aussi  que  la  nlivon*a  aocnne  action  snrraaydoacra, 
nuiatransfsrmeen  une  demi-heore,  A  20  degrés,  i*amidon  cuit,  partie  ea 
dextrine  et  partie  eo  glacose  ;  néanmoins  la  ooacbe  cxtérieore  des  fllobole» 
oonsenre  encore  la  propriété  de  se  colorer  en  bien  violet  par  llode  (&). 
M.  Lassaigne  a  vérifié  également  les  expériences  de  MM.  Bonchanbl  et 
Smidraa,  nlativies  A  Taclloa  dn  tissa  panoréatlqoe  aor  la  lécole.  Il  a  va 
qu'elle  était  nulle  après  qaalre  heures  sur  la  fécnle  croe^  sur  ta  iéeale 
transii^rmée  en  empois,  A  la  températire  de  Ik  degrés ,  le  tissa  peacréa- 
tiqœ  détermine  la  formation  de  dextrine,  et  d*un  peo  de  ghieoBe  en  main- 
tenant le  mélange  A  la  température  de  75  degrés  (5).  Afaisî,  comme  on  le 
voit,  tontes  ces  expériences  ne  rendaient  compte  que  de  la  formation  de 

(1)  BoucHABDAT  Ci  Sandbas  ,  Dtf  la  digetlton  dct  malièret  féculenles  et  su- 
crées, et  du  rôle  que  jouent  ces  subst,  dans  la  nutrition  [Comptes  rendus  des 
séances  de  VAcad.  des  se.  de  Paris,  ia-4%  1845,  t.  XX,  p.  143, 303  et  1026). 

(2)  BoccHAROAT  et  Saxdbas,  Des  fonctions  du  pancréas  et  de  son  influence 
dans  la  digest,  des  féculents  [loc,  cil.,  1845,  t.  XX,  p.  1085). 

(3)  Mialhe  ,  Sur  la  digestion  des  substances  sucrées  et  amylacées  {Comptes 
rendus  des  séances  de  VAcad.  dos  se,  de  Paris  ^  1845  ,  in^i%  t.  XX,  p.  317- 
367,  954  et  1485). 

(4)  LASSAiciie,  Action  delà  salive  pure  sur  V  amidon  {loc.'cU.,  Parié,  ISIS, 
t.  XX,  p.  1347). 

(5)  Lassaigicr,  Action  du  tissu  pancréatique  ducheinU  sar  l'etmidou  [loC' 
cit.,  1815,  t.  XXI,  p.  362). 
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la  dextriae  et  seolemeol  que  d'une  petite  «piautltë  de  glucose  ;  et  U  realeit 
eacore  à  voir  où  la  dextrioe  paMait  à  Tëtat  de  sucre»  ce  qtti'Pit)tebleaieil 
f  lieu  dans  le  foie,  ainai  qve noua  Tafoot  ?«•  Oiiiie  aaurait  ^  eStt  atlri- 
Iwer  plus  devalear  à  la  découTeHe^par  M.  Boocliâfdat  (i)»d»la  dtait^u» 
4iinimale  dans  le  liquide  gastrique  voni  par  mi  diabétique  »  qa*à  celle  de 
cette  iub^taiice  dans  Ja  sattTe  ;  dlaslasa  qui  aérait  asseï:  active  pour  que 
las  diabétiques  passent  dissoudre  k  fécnle  crue,  tandis  que  l'homme  saitt 
ne  la  dig^  pas. 

Thomsonde  Glasçow  paraît ètrele  premierqulait  annoncé  la  prCsencedii 
sucre  dans  le  sang  à  Fétat  normal  chez  les  aniasaux  nourris  de  féculents  (9). 
Vaa  der  Broek  dit  aroir  trouvé  du  sucre  dans  la  bile  d*an  lapin  et.  dana 
ceUed'uu  chien;  cependant  il  n'a  pu  en  retrouver  danscelled'autfes  lapins 
ni  dans  celle  de  bœuf  (3>«  M,  Magandîe  (fi)  a  fait  voir  quet^usies  Uipidea 
de  réconomk,  Turine  acide ,  le  speme ,  la  bfle ,  le  sang ,  ont  la  .propriété 
de  transformer  ramidon-euit  enéexirfneet  en  glucose.  Les  infusions  aqueu- 
ses fdtesàAOdegrésavec  le  cerveau,  le  cœur,  les  poumons,  le  foie,  lesreim, 
k  rate,  les  muscles,  toutes  les  membranes,  etc.,  ont  k  même  propriété. 
Le  sérum  frais  détermine  cette  transformation  de  rempois  en  dextrine  el 
sacre  déjà  en  un  quart  d*heare,  à  la  température,  de  38  à  AO  degrés.  Ee 
quatre  heures  200  grammes  de  sang  fîrab  transftnment  complétemeitt 
5  grammes  d^mpois  en  dextrine  et  en  amidon.  En  injectant  de  Tempok  par 
k  veine  jogulaise  des  kpins  ou  des  chiens,  an  bout -de  quelques  minutes  on 
trouve  du  sucre  et  de  la  dextrine  dans  teur  sang  ;  k  proportion  de  suere 
va  en  augmentant  pendant  plusieurs  Jours.  Le  sucre  se  trouve  du  reste 
dans  le  sang  des  chiens  et  des  chevaux  simplement  nourrk  de  pommesde 
terre  et  d'avoine.  Sur  un  sufet  qui  avait  été  diabétique,  atteint  de  rétenttoa 
d'urine  avec  d'abondantes  sueurs,  Landerer  reconnot  k  présence  dasnere 
dans  ce  dernier  liquide  (5). 

Contrairement  à  un  fait  négatif  de  MM.  Bouchardat  et  Sandras  qol  vou*- 
kie&t  voir  dans  le  sucre  pancréatique  le  principe  qol  détermine  k  forma*- 
tion  de  glucose  aux  dépens  de  l'toiidon,  Strahia  reconnu  non-seakoMUt 
que  l'faifusien  du  foie  transforme Ten^olsen  dexhrine  et  en  glucose,  mak 
que  le  parenchyme  du  foie  écrasé  agit  de  même  dans  Pcspace  de  quatre 
heures  (6),  fait  que  AMarcliand  avait  déjà  noté.  M.  Poirson  a  vu  que  k 

(1]  Bouchardat,  Mém.  sur  le  diabète  sucré  {Comptes  rendus  des  séances  de 
VAcad.  des  se.  de  Paris,  1845,  in-4%  t.  XX,  p.  1020). 

(2)  Thovson,  On  the  digestion  ofvegetable  àlbumertf  fat  and  starch  [Philà- 
sophical  magaxine,  1845,  vol.  XXVI,  p.  323  et  4f8]. 

(3)  Vas  pER  Broek,  Hollandischen  Béiirœgen^  vonVaiiDeenyDoDdersiind 
Moleschotl,  1846,  t.  I,  p.  182. 

(4)  Magendie,  Sur  la  présence  normale  du  sudre  dans  le  sang  {Comptes  ren- 
dus des  séances  de  VAcad.  des  se.  de  Paris,  18t(î,  în-4*,  t.  XXIÏT,  p  189). 

(5)  Landerer,  Bepertorium  fur  die  Pharm.,  1846,  t.  XLVII,  P.  (>Ç, 

(6)  Strahl,  Arch.  derPharm.,  1847,  t.  Cil,  p.  19!;. 
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siienr  des  cholériques  réduit  Toxyde  de  cnlTre  dissous  dans  le  tartnie 
de  potMte ,  d*oà  il  oondut  à  rexisleuce  probable  du  ghicose  dans  ee  li- 
quide (1).  Bioui  ne  reviendrons  pas  td  «or  les  tranux  de  M.  CI.  Bernant 
que  nous  afons  diés  déJA  précédeMittent 

M.  CI.  Bernard  a  montré  qne  le  plus  so«?ent  il  ne  se  formeque  d*ane  ma* 
nière  équivoque  du  sucre  dans  l^estonae  ou  11  a^  forme  I  peine.  Dfeit  re- 
marquer» de  plus,  d*4pfte  ses  expériences,  qu*une  réaelion  addeonqiêche 
totalement  la  transformation  des  matières  amylacées  sous  l*influence  d*UB 
ferment  animal,  tandis  que  le  suc  gastrique  du  diien  rendu  neutre  ou 
alcalin  agit  sur  Tamldon  cuit  G>est  ce  qui  a  Heu  dans  Plntestln  apite 
mélange,  avec  la  bile  et  le  sué  paneréatique,  des  matières  allmoitaiires 
venent  de  l*estomac,  dès  Ion  le  sue  inleslinal  agit  sur  Tamldon  comme 
tout  liquide  quelconque  normal  ou  morbide,  neutre  ou  alcalin,  d^rigine 
animale.  La  salive  mixte  de  Tliomme,  la  moqueuse  buccale  die-mèmo 
après  avoir  été  lavée  et  mise  à  Talr  quelques  beures,  déterminent  la  for^ 
malion  de  dexirine  et  de  glucose  plus  rapidement  que  celle  du  ebien.  Il 
£ittl,  du  reste,  toujours  plusieurs  tatnres  pour  que  cette  action  ail  Ueu,  à 
moins  d*agir  sur  Teau  d*empoii  ;  aussi  il  ne  peut  certainement  pas  y  avoir 
d*âmidon  formé  à  Taide  de  la  salive  quand  le  bol  arrive  dans  Teslo- 
anc  (2).  M.  GL  Bernard  a  reconnu  que  la  salive  parotidienne  du  cfaienn*agil 
pat  sur  Tamidott  comme  le  tait  la  salive  mixte,  lUt  d^à  observé  cbez  le 
ebeval  par  MM,  Megendle  et  Rayer  (3).  Une  «tpérience  laite  avec  la  salive 
parotidienne  de  l'homme  par  M«  Mialhe,  et  rapportée  par  M.  Bérard,  parait 
montrer  le  contraire  de  ce  qui  précède  (4)  et  que  cette  mttve  agit  conraie 
salive  mixte.  Mais  nous  tenons  de  M.  Galiiet,  interne  du  aen4ce  dans  lequel 
fat  recudlUe  celte  salive,  que  le  malade  qui  portait  la  fistule  parotidiennu 
avait  en  un  abcèa  de  la  joue,  par  i*ouvertne  duquel  coulait  la  sadive  ;  celle  qiri 
servit  à  Texpériencc  était,  comme  tout  le  liquide  qui  s'écoulait  par  la  fistidOt 
mMéedf  pus  déjà  altéré  et  léUde  comme  cdui  de  beaucoupd*abcès  exposés 
à  l^air;  cette  expérience  est  donc  insignifiante.  M.  Stam  a  trouvé  dans  Teau 
aliantOMienne  delà  vache  du  sucre  de  raisin,  fait  déjà  observé  par  M.  Ber- 
nard, plus  de  l'kibumioe,  de  la  fibrine,  de  la  caséine,  et  les  sels  de  Turine 
de  vache,  moins  les  bippurates  (5).  M.  Donaldson  a  donné  laiormule  sul- 
vame  d'un  liquide  destiné  à  fiiire  retrouver  le  sucre  dans  le  sang  et  Turhie  ; 

'  (i)  PoiBsoM ,  Comptes  rendus  dn  séances  de  VAcad,  des  se.  de  Ports,  1849» 
ia-4%  t.  XXIX,  p.  422. 

(2)  Cl.  Bernabd,  Mém,  sur  le  rôle  de  la  salive  dans  les  phénom,  de  la  digest. 
{ArcK  gén,  de  méd.,  Vms,  18 47,  t.  XIII,  p.  5  et  suiv.)* 

(3)  Rater  et  Magendie,  Comptes  rendus  des  séances  de  VAcad,  des  se,  de 
Paris,  1845,  iQ;4%  t.  XXI^  p.  902. 

(4)  Bbrahd,  Cours  de  physioL  Paris,  1849,  in-8%  t.  II,  p.  403. 

(5)  Stass,  Note  sur  les  liquides  âe  Vamnios  et  de  Vallantoîde  {Comptes  ren- 
dus des  séances  de  l'Acad.  des  se,  de  Paris,  1850,  in-4%  t.  XXXI,  p.  629]. 
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Carbonate  de  soude  crislainsé 5  grain. 

Potasse  etustfiiue. ...*... 5    — 

Biatlrait4tep0lt0ta...^*..«. ««,  6  «r 

Suirate  de  enivre  cristaUUé ••,^.,,.  4    — 

Eau  distillée ' 32    >-^ 

Il  Mil&t  cl*en  verser  quelques  f  outtes  dans  le  liquide  et  de  chauffer  h 
U  lawpe;  au  bout  de  quelques  minutes  le  liquide  devient  vert-jaunàtre  ^t 
d'autant  plus  j^uoe-rooseitre  qu«  la  proportion  du  sucre  est  plus 
grande  (!)• 

JU,  Boucbardat  (2)  »  ayant  suivi  trois  diabétiques  soumis  au  régime  ex- 
clusif du  sucre  de  canne,  a  vu  que  ce  corps  ne  changeait  rien  à  la  déviaUon 
à  droite  que  produisent  les  urines  glucosiques,  et  qu'en  un  (QOt  ce  sucre 
chez  eux  n'arrive  pas  en  nature  dans  les  urines,  m^  à  Vétat  de  sucre  de 
diabète.  On  ne  comprend  pas  con^vient,  après  1^  expériences  déjà  citées  de 
M«  Cl.  Bernard  ^ur  l'assimilation  du  sucre  de  conn^»  publiées  déjà  depuis 
deux  ans*  U»  BQPchardjit  ait  pu  dire  sans  discussion  aucune  que  «  rien  de  ce 
que  nous  connaissons  ne  pent  nous  en  donner  (du  passage  du  sucre  de 
canne  k  Tétai  de.  glucose)  une  expUeation  satisfaisante,  a  ^ 

D'après  M.  Beynoso,  les  médicaments  byposthénisanu  préserveraient 
une  partie  du  sang  de  ractipn  de  Toxyg^  inw  te  pounaou;  il  en  résulte: 
ralt  d'après  lui  que  ces  ndiâdicaments  oçcaûouneraient  le  passage  du  sucre 
dans  les  urines»  U  en  serait  de  même  cbex  les  chiens  soumis  à^un  traite- 
ment  par  Tarsenic^ie  pioml;»!,  ie  sulfate  de  iér,  les  malades  traités  par  le 
spus-^rbopat^de  fer.  JLorsque  la  respiration  jiendra  h  être  troublée  soit 
pajT  ui^e  9ialadi9  propre  du  puunmn  ou  par  IWet  d'une  autre  maladie  qui 
jette  qufdque.  trouble  (i^ans  son  accomplisse^ient  normal*  il  y  aura  du  sucre 
dans  les  uripes.  Ce  chimist&dit  en  avoir  constaté  cbez  les  tuberculeux  dans 

■ 

la  pleurésie,  la  bronchite  chronique*  U  en  serait  de  même  dans  l'asthme^ 
l'hysiéfie  et  l'épilepsie  <3).  Pourtant  M,  Uichéa  n'a  pu  en  trouver  4ans 
quatre  cas  d'hystérie,  deux  d'épUepsie  ^  sept  de  delirium  tremens  (Ji). 

iUnsl,  J>ien  que  la  présence  de  l'air  .dans  le  sang  ne  soit  pas  nécessaire 
pour  le.  passage  à  l'état  d'acide  Jactique  en  peu  de  temps  du  glucose 
jdaos  le  sang,  tout  de  suite  on  .voit  ^ns  le  passage  du  sucre  dans  l'iiune  un 
fait  de;  non  combustion  de  ce  principe,  lorsqu'on  se  place  au  point  de 
vue  pocement  chimique*.  Le  poumon  est  malade,  des  médicaments 
kyj^théniêants  sont  adminislréa,  «t  d'antre  part  du.  glucose  existe,  dans 

'  (I)  DdHALMON  y  BéacHfpoktr  découvrir  le  sticrê  dans  les  UfUiâet  anknaïuœ 
(/Qum.  decMm.  méd,t  ig&l,  in-8%  t.  VII,  p.  641). 

(2)  BoocBAKniT,  Du  diabète  sucré  [Mém.  d«  VÀcad,  naX,  de  méd,,  Paris, 
in-4%  1851,  t.  XVI,  p.  13). 

(3)  A.  Reinoso,  Note  sur  la  présence  du  sucre  dans  turine  {Comptes  rendus 
des  séances  de  l'Acad,  des  se.  de  Paris ,  1851,  t.  XXX11I). 

(4)  Mtcréa,  Siir  Vahsenee  du  sucre  dans  rurine  (tindii}iâus  atleùUs  de  di- 
verses néeroses  {toc,  Mt,  Paris,  1851,  In-i*,  t.  XXXfli). 
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Tarine  ;  donc  il  n^y  a  plas  coialNistloR  dn  sacre  dani  le  saag,  et  c^est  là  la 
cause  de  son  accumulation  et  de  son  passage  dans  Tarioe.  Lesiaiu  extrtees 
seuls  sont  pris  en  considération  ;  mais  des  falttimemédiaireB  ai  complexes 
relatif  an  sfstème  nenreax  dont  nons  avons  parlé  (pu  6&8*5â^),  il  n*es 
est  pu  qoestlon,  ils  ne  sont  pas  pris  en  considération.  11  est  pourtant  im- 
possible ici  d'arriver  &  la  vérité  si  Ton  ne  se  laisse  guider  par  la  diqNMi- 
tkm  anaiomique  des  parties,  par  la  connaissance  de  lenr  manière  d'agir, 
n  est  bien  possible  qu'alors  Texpositlon  dv  fait  soit  moins  siiAple,  moins 
facile  peut-être  ;  elle  devient  pourtant  plus  satisbisante,  parce  qu'on  sent 
alors  qu'entre  le  fait  du  poumon  malade  ou  excité  et  la  sortie  du  sucre 
parle  rein,  on  n'a  rien  négligé  dans  les  relations  organiques  existant  entre 
le  poumon  et  le  cerveau,  puis  entre  cehd-ci  et  le  foie  d'une  part,  par  d^u- 
très  nerfs  ;  puis  le  rein  en  dernier  lieu  qui  est  influencé  en  même  temps. 

Cest  ce  qu'a  bien  senti  M.  CL  fiemard%)i^u'U  dit  (t):f  Tout  récemment 
on  a  pensé  appuyer  la  théorie  chimique  de  la  combustion  bc^mplèle  dn 
sucre  en  annonçant  que  Téthérlsation  et  les  causes  qui  diminuent  la  res- 
piration en  asphyxiant  peuvent  fdre  apparaître  Pnrine  sucrée.  Mais  cela 
ne  prouve  pas  que  le  passage  du  sucre  dans  l'urine  dépendde  la  combus- 
tion incomplète  dans  le  poumon.  »  En  eilbt,  un  des  moyens  les  plus  cerudna 
et  les  plus  puissants  pour  diminuer  l'énergie  respiratoirexonsiste  à  couper 
les  deux  nerfs  vagties  dans  la  région  du  cou  ;  or  jamais  dans  ses  nombreuses 
expériences  M.  CI.  Bernard  n'a  vu  cette  opération  amener  du  sucre  dans 
l*urlne.  L'éther  et  les  autres  moyens  employés  ont  agi  comme  agit  le  chlore, 
c'est-à-dire  en  irritant  le  poumon  ;  l'irritation  est  transmise  au  cerveau 
par  le  pneumogastrique,  et  il  y  a  réaction  stti'  le  foie  par  le  grand  sympa- 
thique. M.  Gl.  Bernard  fait  remarquer  qu'on  s'est  trompé  quand  on  a  sup* 
posé  qu'il  pique  la  moelle  allongée  de  manière  à  dimiihier  la  respiration 
par  une  blessure  qui  intéresserait  le  point  de  la  moelle  le  plus  spédàlement 
en  rapport  avec  les  phénomènes  respiratoires.  C'est  plus  haut  qtfH  pique, 
et  lorsqu'on  blesse  la  moelle  au  niveau  de  l'endroit  ci'-indiqué  ^nceudùa 
point  t?»fa/),  non  seulement  on  ne  détermine  pas  i^pparition  du  principe 
sucré,  mais  on  le  fait  complètement  disparaître  même  dans  le  foie. 

Baumert  a  vérifié  la  présence  du  sucre  dans  le  foie  ;  il  en  a  par  fer- 
mentation retiré  3  scrupules  et  i/8*  d'alcool,  ayant  0,89  en  poids  spé- 
cifique. Il  en  retrouve  aussi  chez  des  ditens,  renards  et  chats  nourris 
depuis  longtemps  de  viande.  H  considère  comme  inadmissible  l'opinion 
qui  voudrait  que  ce  sucre  fôt  un  reste  de  matières  amylacées  antérieure- 
ment ingérées,  parce  que  celles-ci  sonr  rapidement  changées  en  sucre, 
une  fois  pénétrées  dans  Téconomie.  il  a  vérillé  les  expériences  de  M.  Ber- 
nard relatives  aux  pnrlicuiarltéji  oflcrtes  par  les  divers  sucres  Injectés 

(I)  Cl.  Bernard,  6'vr*  les  cc^uses  de  l^appeailbn  du,  sucre  dans  VuriM 
{Comptes  rendus  et  m^,d9lQ  Soc,  de  biohgie,  1861,  in-8%  p.  14i}. 
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diM  le  sang  des  lapins.  Lorsqu'on  injecte  dii  glucose^  îes  urines  sont  tou- 
jours alcalines  et  dégagent  des  gaz  pai*  les  acides.  Une  henre  après  avoir 
injecté  du  sucre  de  lait  dans  le  sang,  il  pouvait  l*y  retrouver  et  Tobtenir 
à  rétat  cristallin  (1). 

Lehmanna  également  eîoiistaté  la  présence  du  sucre  dans^  le  sang  des 
veines  sus-hépatiquesdu  cheval,  tt  pas  dans  cëuî  de  la  veine  porte ,  rt  ce 
n'est  une  toU,  où  11  en  trouva  des  traces.  11  conclut  que  ses  expériences 
cettirment  les  recherches  de  Bernard  sur  la  fertnation  du  sucre  dans  lé 
f<^  (2). 

M.  Reynoso  a  observé  que  les  composés  de  plomb,  d*arsenic  et  le  a«I- 
fate  de  quinine,  administrés  à  Tintérieur,  font  apparaître  du  sucre  dans 
Tarine.  MM.  Cl.  Bernard  et  Barreswill  ont  vu  qu*en  injectant  du  sucre  pur 
dans  le  sang  il  passe  dans  les  urines,  mais  que  si  on  Tinjecte  ^ssdus  dans 
le  suc  gastrique,  on  n'en  retrouve  pas.  Cette  expérience  fait  penser  à  M.  Bar- 
reswill que  le  sucre  n'est  pas  directem^t  oxydé,  brûlé  dans  le  sa«g,  mais 
qu'il  y  subit  un  dédoublement  du  geftre  des  fermentations  qui  peot  être 
entravé  par  les  composés  métalliques  et  le  sulfate  de  quinine ,  comme  la 
fermentation  alcoolique  est  entravée  par  Téther  ;d'oà  aloi^apparitîoii  da 
Bvcre  dans  l'urine  (3). 

CHAPITRE  LXI. 

SUCRE  DE  LAIT. 

Synonymie:  Sel  de  tait,  lactose  (4),  lactine. 

1151.  —  Ce  principe  existe  dans  le  lait  de  tous  les  niam- 
mifères,  tant  herbivores  que  carnivores.  On  ne  Ta  pas  rencon- 
tré dans  d'autre  humeur. 

1162.  —  Sa  présence  dans  réeonomie  n'est  que  tempo* 
raire;  il  apparaît  pour  la  première  fois  après  la  puberté,  et  sa 
durée  est  limitée  à  quelques  mois  ou  quelques  années,  avec  deç 
interruptions  dans  Tintervalle  de  chaque  grossesse ,  à  Texeep- 
lion  des  animaux  domestiques,  comme  les  vaches  et  les  ânesses 
laitières. 

(1)  fiÀxnÊSMX,  Ueber  do»  Vorkommen  der  Zu(^iers  im  ihifiritohm  Orgm^smus 
[Casper't  Wochenschrift,  185i,  n*  41). 

(2)  Lehmann,  Eiûige  vergleichende  Analyfen  der  Pfortader  and  LeUr  ve* 
nenhUites  {Journ,  fUr  prakt.  CAemtd,  von  Erdmaoa,  185t,  t.  UII^p.  20ft). 

(3)  Baiksviix,  Sur  la  présence  du  sucre  dans  l'urine  (Joum^  de  tkim,  et 
depknrm.,  i«52,  t.  XXI,  p.  27). 

(4)  D()MAS,  Traité  de  chimie,  Paris,  4843,  in-8*,  t.  VI,  p.  28^). 


IIM.  «^  La  quantité  de  ce  prmcîpe  Tarie  séhwaî  les  e$* 
pères  aiiiinal#!S  et  on  grandi  nombre  de  conditions  pbr^iologî- 
que».  H  T  en  a  dans  le  lait  de  bouc  dont  le»  mamrilfs  se  sont 
dév eloppées  •,!,  9  mai^  la  quantité  aa  pas  été  notée.  Le  phis 
ridie  an  sucre  eat  le  laii  diaesse* 


Ui&4'éaaicll«TCMt^HaMtyiO;l; «;»              pu  I4W. 

—  4e  finuM  SiflMB   3  ,  Baûlkn  (4^,  Ochb  ,\,     3,20  à  6,24  -> 

—  aevadK  6  ,  afcv  ph»  de 3,40  à  4,30  — 

^      ^    [cMAe  mp  tal:  (Pefsiy^   7 S^  ^ 

--  râoeiie  :/<i.j 4,50  — 

—  4e  Jonait  AL, 8,T0  — 

:—  dtehem  ^M.) 4,4d  — 

^4efenMiiM.) 4,9i  «^ 

Coketrom  4e  leaaie  imméduttatai  ê§m  VutamAoÊeml 

CSÎowMi) 7,00  p.  100. 

UW  ■MMl  de  !•  «rfie  igamie.  Majeame  *U.* 4,82  ^ 

riiwiiBMili  iii>ii[rhinliiii  illfiâij  .nj meeL  — 

—  riiMMe  /d., 4,30  -^ 

—  dechêTre7d.; 3,20  — 

LiiC  4e  Tackt  iaaMtalCBCiir  aprcs  te  part  (9  • 3,eo  -- 

La  quantité  du  sucre  de  lait  peut  un  peu  varier  sous  l'in- 
fluence de  la  nourriture ,  mais  celte  influence  est  peu  mar- 
quée: 


iede  caroucf  (PéligoC) 6,02  — 

^        —     de  bctlcnTei  rooscf './d.) 6,51  — 

—  — •     d'aroioe  et  de  luzerne  ièche  7d.: 6,42  — 

—  ^     depoMKfdelcmU^.;.-. 6,70  — 


(i)  ScnofefioBMn,  ilaol.  d'il»  lotf  dp  ionc  (Jim.  der  Chem.  nmd  Pharm., 
1844,  I.  Ii,p.43f). 

(8)  PiUdor,  JM».  Mr  te  MMpi  ctt».  dii  iiriC  iTéMiif  (4mi.  de  fAys.  « 
de  chim.^  1836,  i.  LXIi,  p«  432). 

(3)  fiaoB,  IXe  rrammmitchy  nachiknm  ekentUA  md  pk^noiog,  Yerkaitem. 
Berlio,  fii-r  1838,  p.  95. 

(4)  Haiduh  ,  Amudm  der  CImm.  wté  Pkmrn.,  1845,  t.  ILY,  p.  963). 

(5)  Clcmh  dans  HamdwtBrUrbuch  der  Phys. ,  ? oo  R.  Wagner.  Braunschweig, 
1844,  t.  n,  art  MiLCH,  tod  Scherer,  p.  464. 

(6)  Lanuim,  Lekrlmch  der  physioL  Chem.  Leipzig,  1850,  U  I,  In  8* 
p.  305. 

(7)  PMCfâLK,  CMiplef  reiêdÊtt  det  9éances  de  TAcaâ.  des  se,  àeParis,  4849, 
iB-4*,  t.  XXYUI,  p.  505. 

(8)  CacvALuraelHcnr,  Mém.  surlelaU{Mmm,  depkarm.j  Paiû,  1839, 
t.  XXV,  p.  833-401). 

'(9)  lloiJtMMAiN.T  et  LncL,  Beeh.  sur  Vintkmteede  fo  nyurrUuréâesUMt^s 
iur  la  quanUté  et  la  cmstUuiwn  chim.  du  lail  {Am .  dephjis.  et  de  dnm. ,  i  839, 
t.  LXXI,  p.  65). 
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YAcha  iMMirrM  d«  pommes  de  terxe  e(  de  f6in  (BoflaeiiiiaoU 

et  Lebel) 3,60  p.  100. 

— -  —     de  foin  et  trèfle  vert  (/d.) •»*.•••  4,50  *  -« 

—  —     de  trèfle  vert  (W.) ,.  4,20  — 

—  —     de  foin  (/d.) 4,07  — 

—  —      de  navets  (/d.) ...•••  5^00  *^. 

—  —     de  betteraves  (/d.) • 5,30  » 

-^  —     de  pommes  de  terre  (AI.)-  •  •  « '.....  ' ft,90  — 

—  ^     det(^iiuimboors(/d.)....»». ••*••  ^t^  *— 

-^  —     de  foiaet  tourteaai  (/d.) 6,00  — 

—  «-^     de  pommes  de  terre  et  foin  verts  (MO •  h,iO  -^ 

•^  —     de  foin  et  trèfle  verts  (/d.) •  4,00  ~ 

—  —     de  trèfle  vert  (/d.) 4,70  — 

—  —     de  tfèfle  en  fleur  (/d.)*«««« «»«««^..  5,aO  •— 

La  (Quantité  du  sucre  dans  le  lait  varie  selon  que  l'animal 
est  resté  plus  ou  moins  longtemps  sans  être  irait  : 

Aoesse  après  1  heure  1/2  de  sevrage  (Péligot) 6,6S  p.  iOO. 

—  6  heures  (/d.) ,. «.»  6,40        -^ 

—  â4  heures  {la.) 6,33        — 

—  6  heures,  dans  on  autre  cas  (/d.)«  •  • 7»00        — 

—  12  heures  (/d.) 6,70        — 

En  fractionnant  la  traite  d'une  ânesse  sevrée  depuis  neuf 
heures,  en  trois  portions,  M.  Péligot  a  obtenu  les  résultats 
suivants  : 

l'^porlion ,.     6,50  p.  100. 

2*      —       , 6,48        — 

3*      —       *..... 6,4»        ^ 

Simon  a  reconnu  que  la  quantité  de  sucre  diminue  chez  la 
franme  à  mesure  qu'on  s*éioigne  du  moment  de  l'aceouche^ 
ment: 

31  août, 6,24  p.  iOO. 

l'i*  septembre 5,76  — 

8       -^     w 8,23  — 

14       —     5,20  — 

27  octobre 4,50       — 

3  npTerabre..»». t.    3,92       — 

11       — 3,95  — 

18      ^     ..« 4 4,54  — 

25       — 4,75  — 

1*»  décembre 4,90  — 

8       —     4,30  — 

16       —      4,40  — 

31       -^ 5,20  — 

4  janvier ...;.... 4,60  -- 

Simon,  Meggenhofen  (1)  et  M.  Donné  (2)  ont  reconnu  que 

(1)  IfeOGËimoFRii,  £>û5artotiosûiensi»ida|^ariofi0mIocfi>m«Me&rM<;A«mf(^ 
Franefort-sur-le-Mein,  1 816,  in-S*". 

(2)  Donné,  Du  lait,  et  en  particulier  de  celui  des  nourrices,  Paris,  1837, 
in-8". 
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dans  quelques  maladies»  eomme  la  syphilis,  la  quantité  de 
sucre  ne  variait  pas. 

116A.  —  Le  sucre  de  lait  est  à  Tétat  liquide  par  dissolution 
directe  dans  Veau. 

n  conserve  dans  Téconomieses  caractères  chimiques.  C'est 
ainsi  qu*au  contact  des  matières  azotées  qui  ont  été  un  peu 
altérées  par  le  contact  de  Tair,  il  subit  avec  la  plus  grande 
facilité  la  catalyse  lactique.  G*est  alors  que  le  lait  devient  acide, 
par  suite  de  formation,  aux  dépens  de  ses  principes  qui 
se  décomposent,  d*un  composé  chimique  qui  ne  lui  est 
pas  propre  et  n*est  pas  im  principe  constituant  du  lait 
normal. 

Il  conserve  dans  le  lait  son  goût  douceâtre.  II  jouit  des 
mêmes  propriétés  organoleptiques  internes  que  le  sucre  du 
foie,  ou  mieux  que  le  sucre  de  canne ,  car  il  passe  dans  le 
foie  où  il  est  assimilé  au  glucose  ;  il  y  passe  à  l'état  de  sucre 
de  diabète. 

1166 . — Il  concourt,  avec  les  principes  gras,  salins  et  azotés, 
à  constituer  la  substance  du  lait. 

1166.  — Pas  plus  que  pour  le  sucre  du  foie  on  ne  connaît 
encore  les  conditions  précises  de  formation  du  sucre  de  lait. 
On  ne  sait  pas  nettement  quels  sont  les  principes  qui  cèdent 
une  partie  de  leurs  éléments,  qui  en  se  combinant  forment  le 
lactose,  ni  quels  sont  les  nouveaux  principes  qui  se  forment 
aumomentoùles  premiers  cèdent  une  partie  de  leurs  éléments. 
Il  y  a,  comme  on  sait:  1^  des  parenchymes  qui  sécrètent,  ou 
glandes  proprement  dites ,  dont  le  tissu  possède  toutes  les 
conditions  nécessaires  à  la  formation  de  quelque  principe  spé- 
cial (ou  même  de  plusieurs,  comme  le  foie),  soitcristallisable, 
soit  non  cristallin  ;  2"*  il  y  a  des  parenchymes  qui  ne  sont  pas 
des  glandes ,  bien  que  quelquefois  on  les  ait  confondus  avec 
celles-ci.  Outre  un  certain  nombre  de  caractères  anatomiques 
spéciaux,  on  trouve  dans  ceux-ci,  comme  particularité  phy- 
siologique correspondante,  différentielle,  la  propriété  de  ne 
fabriquer  aucun  principe  et  d'être  des  organes  purement  éli- 
minateurs :  tels  sont  le  poumon  et  le  rein. 


i 
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La  mamelle  est  un  type  des  organes  appartenant  au  premier 
de  ces  groupes  de  parenchymes.  Elle  sécrète  et  fabrique.  Là 
se  trouvent  les  conditions  déformation  du  sucre  de  lait,  comme 
dans  le  foie  celles  du  sucre  du  foie.  Déjà  au  moins  on  con- 
naît le  lieu  précis  delà  formation,  reste  à  étudier  les  condi- 
tions précises  relatives  à  chaque  espèce  de  principes. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  plus  le  lait  reste  de  temps  dans 
la  mamelle,  que  plus  il  y  a  d'intervalle  entre  les  traites,  plus 
la  quantité  proportionnelle  de  sucre  est  petite  (il  en  est  de 
même  des  autres  principes  solides  du  lait)  ;  cela  indique  seu- 
lement qu'au  fur  et  à  mesure  qu'avance  la  sécrétion  du  lait,  à 
partir  d'un  moment  donné,  la  quantité  formée  de  ce  principe 
va  en  diminuant,  sans  aucun  doute,  par  diminution  graduelle 
des  principes  qui  servent  à  sa  formation.  Pour  un  poids  donné 
de  lait,  la  quantité  d'eau  se  trouve  relativement  augmentée. 

Le  sucre  de  lait  normalement  ne  disparaît  pas  dans  l'orga- 
nisme même  où  il  est  formé.  C'est  néanmoins  un  principe  ré- 
crémentitiel,  dontles  propriétés  organopleptiques  internes  sont 
telles  (ainsi  que  nous  l'avons  vu),  qu'en  changeant  d'état  dans 
l'économie,  il  est  assimilé  à  quelqu'un  des  principes  normaux 
de  l'organisme. 

C'est  dans  le  foie  que  se  trouvent  les  conditions  de  sa  dis- 
parition en  tant  que  sucre  de  lait,  laquelle  est  un  passage  à 
l'état  de  glucose  par  fixation  d'une  certaine  quantité  d'eau. 
Peut-être  que  déjà  dans  Testomac  le  contact  du  suc  gas- 
trique suffit  pour  lui  faire  éprouver  ces  changements  ;  car  on 
sait  que  les  acides  faibles  suffisent  pour  faire  éprouver  au  sucre 
de  lait  la  catalyse  glucosique. 

Le  contact  simultané  de  Tair  et  des  matières  azotées,  ou  de 
celles-ci  seulement  quand  elles  sont  altérées ,  lui  fait  subir  la 
catalyse  lactique.  Il  est  probable,  sinon  certain,  que  dans  quel- 
ques cas  morbides  les  conditions  de  ce  phénomène  se  ren- 
contrent dans  Testomac ,  chez  les  jeunes  enfants  qui  vomis- 
sent un  lait  caillé  fortement  acide  quelque  temps  après  son 


^  ingestion. 
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1157.  Le  sucre  de  lait  est  probaUementle  résultat  d'actes  dûmiqiiesiadi- 
rectsoa  catalyses  dédoublantes  de  quelques  autres  principes  de  récooomie. 

Il  présente  »  lorsqu'il  est  absorbé  par  Tintestin ,  des  actes  physiques 
d'endosmose ,  et  dans  le  foie  (peut-être  même  déjà  dans  rintestin)  il  ma- 
nifeste des  actes  chimiques  indirects  de  catalyses  combinantes  qu!  oDt 
{Nrar  résultat  la  fiialion  d'eau  et  son  patsafe  à  Téiat  de  glucose. 

Si  les  cas  n^orbids^  dont  Doqs  tcomis  de  parier  sont  réels,  H  Vf^mM 
alors  des  adfls  ebimiques  (fidli^ts  de  catalyse  dédçiubliMite ,,  q\ii  ont  poar 
résultat  son  dédoublement  en  équivalents  d'acide  lactique. 

1158.  —  Caractères  chimiques  et  extraction.  Le  sucre  de  lait  est  tti\ 
corps  sob'de;  il  cristallise  en  prismes  rhomboédrîqnes  qui  renferment  des 
atomes  d'eau  ;  Il  est  dur ,  et  craque  entre  les  dents  ;  il  exerce  vers  la 
droHe ,  comme  le  glucose,  la  rotation  du  plan  de  pdarisatton;  il  est  d'an 
goût  douceâtre  et  Inodore;  il  as  dissout  lentement  duM  9  p«irt)^  dVau 
froide,  plus  iaçfleiqeQt  dans  2  pariies  d'eau  chaude  ;  \\  est  coqifdéteQieAl 
Uuoli^ble  dans  l'alcool  ^bsolii  et  l'éther.  Le  sucre  de  lait  est  d^mposé 
par  la  chaleur  ;  il  fond  d'abord,  se  boursonile,  et  dégage  une  oc(cur  dou- 
ceâtre particulière.  Les  acides  étendus  le  transforment  en  glucose.  Sa  for- 
mule est  G^H><0^.  Pour  extraire  le  sucre  du  lait,  il  faut  étoigner  d'abord 
la  graisse  et  la  caséine;  on  y  parvient  en  faisant  booiliit  lo  kit  aves  du 
sulfate  de  cbaux  en  poudf^*  ^ui  précipite  b|  c^^O^  h^  liqueur  (iMe 
est  évaporée,  le  résidu  sec  est  débarrassé  de  la  graisse  p^r  l'élher,  pis 
traité  par  l'alcool  ordinaire  bouillant ,  qui  laisse  déposer  le  sucre  par  le 
refroidissement. 

1159.  Historique.  Découvert  en  1619  par  Fabrîcius  Bartholet  (Bar- 
tholetius)  on  Bartholdi  (1),  qui  en  parle  dans  ^n  encyclopédie  scienti- 
fique, le  sucre  de  lait  fut  décrit  ^suite  par  Ludqvic^i  Testi  (3),  mé- 
decin vénitien ,  auquel  on  en  attribua  ha|iitueUei^çnt  \^  découverte. 

Barchosen  étudia  le  sucre  de  lait ,  et  donna  un  jpirocédé  poqr  l'obte- 
nir (3)  que  nous  avons  indiqué  t.  I ,  p.  582.  Malouin  (6)  et  Ludolf  (5) 
constatèrent  également  la  présence  du  sucre  dans  le  lait,  appelé  à  cet^e 
époque  sel  de  lait  ;  ce  dernier  tend  à  le  considérer  comme  de  la  nature 
des  alcalis.  Vulgamoz  (6)  a  fait  l'analyse  du  sel  (|^  lai|  ;  il  le  considère 

(1)  Bartholdi.  Hm^melic,  dogmat,  BoDoai«t  1719.  — pABBiaos  ^ar- 
THOLDi  dans  Wuillyahoz  on  Volgamoz  ,  Dissertalio  de  sale  laclis  essenliali. 
Lugd.  Batavoram,  1756. 

(2)  LuDov.  Tbsti,  Propria  reUUio,  dû  ^nççi\çkro  iofiti^  {ISph.  i^tt^f^  c^riiO• 
sorum,  1694,  cent.  lil,  obs.  33). 

(3)  Bauchosen,  EUmenta  chenUœ.  Lugd.  Balavoram,  1718,  ili-4*,  p.  6. 

(4)  Malouin,  Ckim.  médicale,  Paris,  bi-rl2, 17S0,  t.  i,  p.  9Q. 

(5)  Ludolf,  Einleintung  in  die  Chemie.  Erfurth,  1752,  in-8%  p.  ^Q?. 

(6)  Vulgamoz  ou  Wuillyamoz  ,  Dissertalio  de  sale  laclis  essenliali.  Lugd. 
Baiav.,  I7:i6. 
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comme  savonneux,  unissant  les  huiles  à  Peau,  et  ayant  une  grande  analogie 
avec  le  sucre  des  cannes  à  sucre.  Haller  cite  les  auteurs  précédents ,  mais^ 
suivant  son  habitude ,  sans  donner  la  date  de  leurs  publications  ;  il  signale 
ensuite  de  la  mèhie  manière  les  ^ts  suivants,  diaprés  Navier  (Observa- 
ttons  sur  VamolUssement  des  os,  p.  52)  et  Hoffmann,  que  nous  citons 
d*apr^  lui ,  féute  d^avoir  pu  trouver  les  ouvrages  de  ces  auteurs  :  â  once» 
de  lait  de  femme  (1)  ont  donné  de  58  à  67  grains  de  sel  de  lait  ;  autant  de 
lait  de  vache  en  ont  (lonné  sèchement  5&  grains  ;  celui  de  chèvre ,  â7  à 
49  grains  ;  celui  de  jument,  70  grains  ;  celui  d'ftnesse,  60  à  82  grains ,  et 
celui  de  brebis,  S^  à  37. 

En  1775 ,  Wdtelen  publia  l^nalyse  du  lait  de  femme.  d*9ihesse  et  de 
brebis;  il  examina  séparément  sa  graisse  ou  beurre ,  sa  matière  caséeUse 
et  le  sucre  de  lait  :  sur  28  y>nces  de  petit-lait  de  brebis  ^  il  obtint  i  once  et 
â  scrupules  de  sucre  (2). 

Rouelle  (8)  appelle,  avec  les  auteurs  de  son  temps,  suere  ou  sel  de  tait 
le  sel  doux  et  sucré  qu'on  obtient  par  première  évaporatîon  du  lait  II  ad- 
met ,  avec  Baume  (6) ,  quMl  a  beaucoup  de  propriétés  communes  avec  Ui 
crème  de  tartre.  Schècle  (5)  et  Macquer  (6)  lè  décrivirent  également. 
SlipHan  Luîscius  et  Bondt  ont  trouvé  dans  1,600  pàrlies  de  lait  de 
femme  117  parties  de  sucre  de  lait  (7).  Boysson  en  a  trouvé  h  gros  dans 
une  livV^  de  lait  de  vache ,  et  6  gros  2  scrupules  dans  autant  de  lait  de 
femme  (6).  Ghaplal  Pa  également  extrait  (9).  I^rmehtier  et  Deyeux  otit 
égâHetneUt  tt*puvé  ce  principe  dans  le  lait  de  femme  quatre  mois  après 
raccouchement  :  cV.st  l'un  des  plus  abondants  (10).  Us  en  ont  également 
trouVé  dans  le  lait  die  brebis,  de  chèvre,  d'ànesse  et  de  jument.  Dans  le 
lait  d'une  vache  nounie  avec  des  fourrages  ordinaires ,  Ils  en  ont  trouvé 
0  drachihes  et  12  grains ,  et  davantage  dans  telui  d'une  autre  vache  nour- 


(i)  Navier  et  Hoffmann  dans  Haller,  Elementaphysiol.  Lausanne,  1778, 
t.  VU,  in-4*,  1.  XXVIII,  §  20,  p.  39. 

1(2)  WoLTELEN,  Observât,  chymicù-^mdîc,  de  lacté  humano  jusque  cfvm 
asinino  et  ovilU)  comparatione.  Trajeeti  ad  Bheoum,  1775,  cap.  i,  §  17. 

(3)  Rouelle,  Journ,  de  méd,  de  Vandermonde.  Paris,  mars  1778,  in-12. 

(4)  Bauhé,  Manuel  de  chim,  Paris,  1763,  in-12,  p.  426. 

^5)  ScHÈELE,  Mém.  de  l'Acad.  roy.  de  Stockholm,  1780, 1. 1,  p.  110. 

(6)  Macquer,  Dktionn.  de  cWwfe,  Paris,  1778,  in-4°,  2*édit. 

(7)  Stip.  Luîscius  et  Bondt  ,  ilf^m.  de  la  Société  royale  de  méd.  de  Paris, 
1787-1788,  p.  525. 

(8)  Boysson,  Mém.  de  VAcad.  royale  des  sciences  de  Paris,  1787-1788  , 
in-4",  p.  615. 

(9J  Chaptal,  Élém.  de  chim.  Paris,  1790,  iD-8%  t.  IV,  p.  522. 

flO)  bstEut  etPAa«BNTifet^,  Analyse 'du  iait{Ann.  iechlim.\  1790,  t.  VI, 
p.  183).  —  Précis  d'expériences  et  observations  sur  tas  dif[9renUs  espèces  de 
lait.  Paris,  1799. 


580    DES  PRINCIPES  milÉDIATS  EN  PARTICULIER.  2*  CLASSE. 

rie  avec  des  feuilles  et  des  tiges  de  mais  (1).  Os  pensaient  qae  le  sacre  de 
lait  est  formé  de  sacre  et  diacide  saccbolactiqae ,  qu'on  pouvait  le  former 
de  toutes  pièces  avec  ces  composés. 

Fourcroy  a  étudié  le  sucre  de  lait  avec  soin ,  et  il  a  bien  montré  que 
c'est  par  sa  fermentation  que  se  forme  Tacide  lactique;  il  a  nettement 
indiqué  aussi  les  conditions  de  température,  etc.,  nécessaires  pour  en 
obtenir  à  volonté  la  fermentation  alcoolique  ou  la  fermentation  lactique. 
Il  le  regarde  comme  un  composé  intermédiaire  entre  la  gomme  et  le 
sucre  ;  il  est ,  d'après  lui,  le  produit  du  travail  de  la  digestion.  Il  se  forme 
chez  les  carnivores,  dans  le  lait  desquels  il  est  même  abondant ,  comme 
dans  celui  des  herbivores;  peut-être  est-ce  le  même  principe  raucoao- 
sucré  qui  se  trouve  dans  Turine  des  sujets  atteints  du  diabète  miellé  on 
sucré  (2).  John  crut  qu'il  existait  dans  le  lait  de  vache  un  acide  libre  en 
même  temps  que  du  sucre  de  lait  (3).  Berzelius  indique  35  pour  iOO  de 
sucre  dans  le  lait  de  femme  (6).  Hermstaedt  répéta  les  expériences  de 
Deyeux  et  Parmenlier  sur  les  variations  de  composition  du  lait,  selon  la 
nature  des  aliments  frais  et  secs,  et  reconnut  (5)  l'augmentation  du  sucre 
de  lait  par  suite  de  l'usage  des  premiers. 

Le  nom  de  lactine  est  donné  an  sucre  de  lait  par  M.  Baudrimont,  dans 
sa  thèse  de  concours  sur  la  chimie  organique  (6).  Les  chiffres  donnés  par 
MM.  Chevallier  et  Henry  pour  la  quantité  de  sucre  de  lait  contenue  dans 
le  lait  de  femme,  de  chèvre  et  de  brebis,  paraissent  un  peu  trop  élevés (7). 
Nous  avons  indiqué  plus  haut  les  chiffres  qu'ils  ont  donnés  pour  le  colos- 
trum.  Bien  que  le  sucre  de  lait  de  fenune  et  celui  de  lait  de  vache  aient 
la  même  forme  de  cristallisation ,  Simon  crut  qu'ils  diiiéraient  par  leurs 
propriétés  (8)  ;  mais  Uerberger  a  montré  (9)  qu'ils  ont  même  solubilité, 
même  saveur,  et  donnent  la  même  quantité  d'acide  saccharique.  H.  Que* 
venne  est  arrivé  aux  mêmes  résultats  que  M.  Péligot  relativement  aux 


(1)  Deteux  et  Pabientieb  ,  Examen  comparatif  du  lait  de  deux  vaches 
nourries  avec  deux  sortes  de  fourrages  (Ann.  de  chimie,  1794 ,  t.  XVII, 
p.  320). 

(2)  FoDiGROT,  Syst.  de  cAtm.  Paris,  an  n,  t.  IX,  p.  397  et  407. 

(3)  John,  LaboratoritMih  chemicum,  1808,  iu-8<>,  1. 1,  p.  451. 

(4)  Bbrzeuus,  General  views  of  thê  composit.  of  animal  fluids.  Loadon, 
1812,  in-8%  p.  75. 

(5)  Uermstabot,  Arch,  der  agric.  Chemie^  1812,  t.  I,  p.  36. 

(6)  Baudbihont  ,  Quel  est  l'état  actuel  de  la  chim.  organ.^  et  quels  secourt 
a-t-elle  reçus  des  rech.  microsc?  Paris,  1838,  io-4'',  p.  31. 

(7}  Hembt  et  Chbvallieb,  Mém.  sur  le  lait  [Joum,  dopAami.,  1839,  t.  XXV, 
p.  333-401). 

(8)  Simon  dans  Bbbzelius,  Rapp.  ann,  sur  les  progrcsde  la  chim,  StocUwlm, 
1839,  trad.  fr.,  in-8%  p.  683. 

(9)  Hebbbbgeb,  Arch,  der  Pharm.,  1840,  t.  XXI,  p.  36  et  88. 
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variations  de  quantité  de  ancre  de  lait«  selon  qn*il  y  a  en  peu  on  beau- 
coup de  temps  écoulé  depuis  la  dernière  traite  (1). 

M.  Dumas  a  donné  le  nom  de  lactose  au  sucre  de  lait.  11  pense  qn*l] 
peut  provenir  des  matières  sucrées  et  amylacées  ou  gommeuses  qui  en- 
trent en  si  forte  proportion  dans  la  nourriture  des  herbivores.  11  pense 
que,  sous  Tinfluence  d'un  régime  animal,  le  lactose  disparaît  ou  du  moins 
ne  se  produit  qu'en  quantité  inappréciable  (*i).  C'est  du  moins  ce  que  pense 
avoir  prouvé  M.  Dumas  par  une  série  d'analyses  du  lait  de  chiennes  nour- 
ries avec  de  la  viande  (3).  Mais  Bensch  a  trouvé  que,  bien  que  la  quantité 
du  sucre  de  lait  diminue  un  peu,  il  ne  disparaît  pas  et  peut  toujours  être 
obtenu  à  l'éiat  cristallin. 

Bensch  (à)  a  trouvé  acide  le  lait  d'une  chienne  nourrie  pendant  huit 
jours  avec  de  la  viande  de  cheval.  Elle  contenait  de  la  lacUne  cristallisa- 
ble  ;  après  vingt-sept  jours  de  cette  nourriture  exclusive  on  en  obtenait 
encore  des  cristaux.  Les  cendres  contenaient  surtout  des  phosphates  de 
chaux  et  de  magnésie  ;  c'est  à  la  présence  de  ce  dernier  que  Bench  attribue 
la  réaction  adde  du  lait.  I^es  phosphates,  d'après  lui,  transforment  peu  à 
peu  la  lactine  en  glucose,  d'où  vient  qu'on  trouve  quelquefois  fort  peu  de 
la  première. 

Selmi  a  vu  que  la  lactine  ajoutée  au  lait  de  chienne  très  alcalin  et  ne  se 
coagulant  qu'au  bout  de  quatre  jours,  il  suffit  alors  de  deux  jours  pour 
qu'il  se  coagule  (5). 

M.  Bouchardat  a  constaté  par  expérience  que  le  sucre  de  lait  se  trans- 
forme en  glucose  dans  l'économie  des  diabétique.*»  et  augmente  la  quantité 
du  sucre  de  leur  urine.  11  aurait  même  constaté  que,  pour  un  litre  de  lait 
dans  les  vingt-quatre  heures,  l'augmentation  du  sucre  rendu  ordinairement 
dans  le  même  temps  serait  de  50  grammes,  quantité  correspondant  afaisi 
assez  exactement  à  la  quantité  de  lactine  ingérée  (6). 

(1)  QuEVEHin,  MénunreMurlelaU  {Ànn,  d'hygiène  et  de  méd.  légale,  Paris, 
1841,t.  XXVï,  p.  5  et  257). 

(2)  Ddmas,  TraUédecMm.  Paris,  1846,  ia-8%  t.  VIII,  p.  625-642. 

(3)  Dumas,  ConslU.  du  lait  des  carnivores  {Ann.  des  se.  n<U.,  1845,  in-8". 
Zoologie,  t.  ÏV,  p.  184). 

(4)  Bensch,  Sur  la  prés,  de  la  lactine  dans  le  lait  des  carnivores  {Ànn.  der 
Chim.  und  Pharm.,  1844,  t.  LI,  p.  221). 

(5)  Selvi  ,  Sur  la  présence  de  la  lactine  dans  le  lait  des  carnivores  {Ann. 
di  fisica  e  di  chimica,  1846,  p.  219). 

(6)  Boucbabdat,  Du  diabète  sucré  {Mém,  de  l'Acad.  nation,  de  méd.,  Paris, 
1851,  iji-4%  t.  XVI ,  p.  82  et  83). 
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